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Construe cad  P relimindt, 

1.  C><  Orno  líeste  methodo  de  calcular  os  Eclipses  usamos  da  parallaxè 
■Eorizontal  correspondente  ao  semidiametrò  da  Terra  no  Lugar  , para  o quál 
se  fizer  o calculo  , e da  Latitude  ou  altura  do  pólo  delle  , reduzida  ao  que 
pareceria  sendo  vista  do  centro isto  lie , diminuida  do  angulo  formado  pela 
vertical  com  o dito  semidiametrò  : começaremos  pelo  calculo  destas  reduc^ 
coes. 

!2.  Seja  CE  (Fig.  i.)  o semidiametrò  do  Equador  , €0  o do  Lugar  O, 
OM  ã normal  , que  be  como  raio  da  espbera  osculadora  do  ellipsoide  ter- 
restre no  ponto  O , e em  todos  os  do  paralleilo  que  passa  por  O ^ e CP 
o semi-eixo  da  Terra.  He  claro  que  estas  quatro  linhas  , sendp  vistas  dirg:*^ 
Ctamente  do  centro  da  Lua  , n seriaô  por  ângulos  proporcionais  a eJias  , 9 
que  esses  ângulos  saô  as  parallaxes  respectivas  da  Lua  , a equatoria  , a elli- 
ptica  e espberica  do  Lugar  O , e a polar  , as  quais  denotaremos  por  nt  ^ p ^ 

Tc'.  He  claro  também,  que  tirándo  ON  perpendicular  a CP  , será  MQ ^ 
a Latitude  de  O que  chamaremos  Z , e C O iV  a Latitude  redu?-ida  pela  di^ 
minuicao  do  angulo  da  vertical  M O C ^ que  chamaremos  P ; e convem  de*- 
terminar  P por  L , e p , p'  por  Tt. 

3.  Suppondo  pois  CZ  rz:  uí  , CP  tzr  it'  , e CP  \ CE  II  1 ; p , pelas 
propriedades  sabidas  da  ellipse  leremos 

— 6 TviNdiZ  .3;  , 

sendo  CNtrzx^  NOznj.  E porque  os  triângulos,  M'0'N  , CON  da^ 
tg.  L : tg.  P M N \ CN  : : p^  : 1,  será 
tg- 

P" 

Mas  considerando  este  ultimo  e pequeno  termo  como  diíferença  de  tg,  E , 

■A 


tg.  P ; 


j-  (P— I.)  , 

■tg-  L — — tg.  L. 

P 
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e advertindo  qiie  a diíferença  do  arco  he  igual  á da  tangente  multiplicada 

pelo  quadrado  do  coseno  , teremos 

n_r  (P’—  >)  , , 

— 1 sen.  L.  COS.  L,  em  partes  do  raio  , ou 


ften.  ( Zr  — P ) : 


( p’— I ) 


sen.  Zr  COS.  Zr : 


(p  + 1 ) (p  — i) 


sen. Zr  COS.  Z. 


E porque  p difíere  muito  pouco  de  i , em  vez  de 


P I 


pode  substituir- 


se  a , e sera 


sen.  ( L — P ) zzz  2 ( ç)  — i ) sen.  L cos.  L. 

4.  Como  he  O N=zj  p'  cos.L  , e M N z=r  p'  sen.Z  ~ p^  ^ , que  dá 
^'sen.  Z 

~ '■  , substituindo  estes  valores  na  equaçaô  "'zz: Tt’ — teremos 


p'^  cos.^Zzzr-n"'- 


donde  se  tira 

( p*  — I ) 

p'^  (i . sen.*  Z ) , ou  p-*  ( I 


• 2 ( p — ^ 1 ) sen.*  Z ) zz:  T(^^. 


c -h  tt:  ( p—  I ) sen.*  Z. 


( I — 2 (p  — 1)  sen.*  Z ) 

E porque  o triângulo  MO  C dá  p'  \ p cos.  Z : cos.  Z :: 

COS.  (Zr  — 2 (p — i)sen.  Zcos.  Z)  : cos.  Zí:  i H-  s(p — i)  seii.*Z  : i,  teremos 
'rt-f-'n:(p  — i)  sen-.*  Z 


-zzzTt  — 'ii(p  — i)  sen.*  Z. 


i-f-2(p  — r)  sen.*  L 
Donde  se  vé  , que  a parallaxe  equatoria  he  media  arithmetica  entre  a el- 
liptica  e espherica  de  qualquer  Lugar  , as  quais  se  acliaráõ  ambas  por  meio 
da  mesma  reducçaô  'n:  ( p — 1 ) sen.*  Z subtractiva  da  equatoria  para  ter  a 
primeira  , e additiva  para  ter  a segunda. 

5.  Usando  pois  da  parallaxe  elliptica  p , e dá  altura  do  pólo  reduzida  P , 
teremos  o raio  do  parallello  terrestre  O N — p cos.  P , e a distancia  delle  ao 
centro  C N zzl  p sen.  P . E suppondo  Cj  dirigida  a hiun  astro  infinitamen- 
te distante  , cuja  declinação  ECs  zzz  D .,  e tirando  CB  jierpendicular  a 
Cí,  N T e O S perpendiculares  e N n parallella  a CB  : está  claro  , que 
do  astro  se  veria  o arco  do  meridiano  terrestre  projectado  ortliographica'- 
mente  sobre  a linha  C Z , e particularmente  o centro  do  parallello  N em  2 , 
© o Observador  O.  em  S.  E porque  PCB  zn  N O iizzz  D , será 
C T — p sen.  P cos.  Z)  , T S z:z  N ii  z=z p cos.  P sen.  D 
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^ e por  conseguinte 

C S — p sen;  P COS.  D -—p  sen.  D cos.  P zzr  p sen.  ( P — D). 

6.  Imaginando  agora  dous  planos  , que  passem  por  CB  e C P ^ e per- 
pendiculares ao  plano  da  figura  , cuja  intersecçaô  será  huma  linlia  perpendi- 
cular em  Cao  mesmo  plano  , e cuja  inclinação  será  a mesma  das  linhas 

CP  ^ e igual  á declinação  do  astro  D : he  também  claro  , que  todos  os  pon- 
tos do  diâmetro  do  paraliello  perpendicular  em  iV  ao  plano  da  figura  , que 
he  o do  meridiano  , seraô  projectados  sobre  huma  mesma  linha  recta  per- 
pendicular ao  mesmo  plano  em  Z"  , e parallella  á intersecçaô  dos  outros 
dous  , donde  se  segue  que  a distancia  de  todos  á dita  intersecçaô  será  igual 
2i  C T z=z  p sen.  P cos.  -D. 

7.  He  também  facil  dever  que  a projecçaô  dos  pontos  correspondentes 

circumíerencia  do  paraliello  será  determinada  por  linhas  como  , e paral- 
lellas  a Nn^  as  quais  variaô  em  rasaô  da  variaçaô  da  ordenada  do  paral- 
lello  , sendo  sempre  o angulo  JSJOn  D.  E porque  sendo  o angulo  hora- 
rio  de  qualquer  dos  ditos  pontos  ~ ^ he  a ordenada  zn  N O cos,.  H ~ 

p cos.  P cos.  iZ,  e a distancia  delia  ao  plano  do  meridiano  :^NO  sen.  ZT~ 
p cos.  Psen.  teremos  a linha  correspondente  a Nu  zzz p sen.  D cos.P cos. If, 
e por  conseguinte  a distancia  do  ponto, da  projecçaô  á. intersecçaô  sobredita 
^ p sen.  P cos.  D p sen.  ZZ  cos.,  P cos.  ZZ.  Logo  y suppondo  que  ^ C B 
he  o piano  da  projecçaô  perpendicular  ao  da  figura,  e que  nelle  he  CA 
a projecçaô  do  meridiano  , passando  O a representar  qualquer  ponto  do 
paraliello  , cujo  angulo  horário  nz  PI , será  a projecçaô  deíle  em  ô"  determi- 
nada pelas  coordenadas  C B p sen.  P cos.  D — p sen.  D cos.  P cos.  Zf  , 
o BS zzz  p cos.  P sen.  ZZ 

8.  O plano  da  projecçaô  separa  o hemispherio  da  Tema  , que  he  visivel 
do  centro  do  astro  , ao  qual  attribue  o Observador  o seu  proprio  movimento 
diurno  : de  sorte  , que  chegando  elle  ao  meridiano  fixo  C A verá  o astro  no 
meridiano  ; e chegando  ao  plano  da  projecçaô  , o verá  no  horizonte  , e isso 
se  determinará  pela  condiçaô  de  tS  Ozzro.  Mas  he 

5 Q ziiz  S n A-  nO  ~ p sen.  P sen.  D p cos.  P cos.  D cos.  PI  *. 

Logo  estará  o astro  no  horizonte , quando  for 

cos.  ZT—  — tg.  P tg.  D ; 

e o angulo  H será  agudo  ou  obtuso  coriíoime  P e D forem  de  differente  ou 
da  mesma  denoitiinacaô  , positivo  para  o occaso,  e negativo  para  o nascimen- 
to do  astro  : Advertindo-se , que  este  horizonte  naô  he  o apparente  perpendi- 
cular a- AZ  O,  mas  o parallactico  perpendicular  a CO. 
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g.  Como  havemos  de  servimos  da  altura  5 O do  Observador  sobre  o pla- 
no da  projecçaô  , usaremos  de  outra  expressão  delia  mais  commoda  para  o 
calculo  por  meio  das  coordenadas  C R ^ RS;  e muito  mais  porque  o an- 
gulo RCS  ^ de  que  ella  depende  , ha  também  de  servir  para  outro  uso.  Sen- 
do pois  RCS  zzz  [I  ^ COS  nr  TC  , e suppondo  p cos.  P sen.  H — n ^ 
p sen.  P cos.  D — p sen.  D cos.  P cos.  H zzzm  ^ teremos 

n n ^ c 

tg.  u n:  , sen.  TC  m m , e o U —p  cos.  tc  ; 

m p sen.  ji  p cos. 

•expressão  , que  denota  em  minutos  o angulo  , porque  S O seria  vista  dire- 
■otamente  do  centro  da  Lua  , mas  que  se  tornará  em  sen.  p cos.  it  , quando  se 
comparar  com  -a  distancia  delia  supposta  nr  i. 

to.  Se  o astro  variar  de  declinaçaô  , e o calculo  se  fizer  para  hum  tempo  t 
contado  do  instante,  em  que  a declinaçaô  delle  era  que  supporenios  ser  o 
da  conjunção  com  a Lua  , em  ascensaô  recta  , entaÔ  a variaçaô  de  D naô  af- 
ílectará  nada  a ordenada  R S , mas  taô  somente  CR  , cuja  variaçaô  será 
nr  — dD  p ( sen.  D sen.  P -{-  cos.  P cos.  D cos.  AT)  nn  dD  p cos.  tc.  E 
porque  , sendo  o movimento  horário  do  astro  em  declinaçaô  zzz  d'  ^ he 
dD  ~ t sen.  d'  ^ teremos  a variaçaô  de  C Rzizt  p d'cos.  Tcnn  â?7sen.pcos.  tt, 
porque  sendo  d'  e p arcos  pequenos  he  p sen.  d'  nn  d'  sen.  p.  Por  tanto  , sup- 
pondo sempre  p sen.  P cos.  D p sen.  D cos.  P cos.  M ~ m , será  para 
qualquer  tempo  t a coordenada 

C R —711  — d^  £ sen.  p cos.  tí. 

II  . Assim  como  usamos  da  paráliaxe  elliptica  p cora  a sua  Latitude  re- 
duzida P , podiamos  também  usar  da  espherica  p'  com  a Latitude  L , ou 
da  equatoria  , ou  da  polar  com  a Latitude  reduzida  compétentemente.  È 
qualquer  destes  tres  modos  parecerá  á primeira  vista  que  mereceria  ter  pre- 
ferencia por  escuzarem  huma  redueçaô  , ou  a da  Latitude  , ou  a da  paralla- 
xe.  Mas  vejamos  primeiro  , como  cada  hum  delles  se  podia  substituir  ao  que 
acabamos  de  expor.  Tudo  está  em  exprimir  CNcNO  pelas  ditas  paralla- 
xes  ; porque  o resto  da  projecçaô  he  da  mesma  maneira. 

12,  Sendo  pois  {Fig.  i.)  O M — p'  e M O N — L teremos 
O ]S!  zrip'  cos.  L , e MN p'sen.  L. 

p' son.  L 

.Mas  he  MN  'i  CNl  I :ry.p^  • i.  Logo  C N nn ; ^ 

c conseguintemente 

■ p'  sen.  L cos.  D * 

^ R ^ — ' — p'  sen.  D cos.  L cos.  H RS  nr./?  ^ cos.  L sen.  Ar, 
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»'  &en,  L sen.  D 

SOzz: ^ — » -f-  p'  COS.  L cos.  H ^ 


donde  resulta  por  condição  do  astro  no  horizonte 

tg.  L tg.  D 


COS.  Hz 


expressão  que  coincide  com  a do  n.®  8.  por  ser  tg.  P zr 


tg./. 


i3.  Sendo  também  ON  cortada  pelo  circulo  inscrito  em  e , tirando  e C\. 
e OQ  parallella  a e C , como  pela  propriedade  da ellipse  he  ]Ve  : NO  lli  : p, 
e os  triângulos  similhantes  NeC  , NOQ  dao  NelNOiiCeiOQ  , e 
he  Ce  ~ C P ^ será  O Q “ C jF  zzr  it.  E fazendo  N O Q z=zl  teremos 
^ ^ ! A Q ; iV  M ::  p.  C N :p*.CA  ::  I Ip,e  conseguintemente 

tg.  L ( p — I ) tg.  L 

•—  zz  tg.  L ; 

P P 


tg./zr. 


donde  , por  hum  modo  similhante  ao  que  acima  practicámos  ( n.  3. ) se  deduz. 

sen.  ( Z — / ) = ( p — ^ I ) sen.  L cos.  L ; 
c a reducçaÔ  de  Z a / se  íará  tirando-lho  a ametade  do  angulo  da  vertical. 
Assim  teremos  iV  O zz  u;.  cos.  / , iV  Q zz  Tt  sen.  / , e C N z=l 


‘Tt  sen.  / 


CR: 


c sen.  I cos.  Z) 


— sen.  D cos.  I cos.  ZT  , ^ zz  tc  cos.  I sen.  H 


ç r\  sen.  / sen.  T) 

e ò U — — — — — jL.  cos.  I cos.  D cos.  H. 

P 

*4-  fím  se  quizessemos  usar  da  parallaxe  polar  C ezz:  ti'  , e da  Lati- 
tude reduzida,  CeiV=ÇOiV=:/,  teríamos  CiV=n' sen./,  iVe  = n' cos. / ,’ 
© N O zzz  p Tt/  cos,  /.  Dqnde  se  conclue 

C Rzzi-xi'  sen./  cos.  Z)  — Tt'  p sen.  D cos./  cos.  H ^ 

R S zz  Tt'  p cos.  / sen.  H , 

e S O zz  Tt'  seri.  / sen.  D Tt'  p cos.  / cos.  Z)  cos.  H. 

Tal  hê  a base  do  methodo  de  M.  du  Séjour  ( Traité  Analjtique  ães  Mmipe^ 
mens  apparens  des_  Corp$  Célestes  . . A Paris  MDCCLXXXVI.  ).  E 


daqui  se  entenderá  , que  a complicação  das  Formulas  deste  lllustre  Autor  ^ 
e que  os  longos  cálculos  que  ellas  requerem,  e que  por  mais  facilitados  que  se 
apresentem  por  typos  engenhosamente  dispostos  , sempre  seraÕ  capazes  de 
desalentar  o animo  dos  mais  iiiFatigaveis  Calculadores  , naô  vem  do  funda- 
mento da  projecçaô  , mas  de  se  haver  ainda  caminhado  pelo  trilho  antigo  , 
combinando  immediatamente  dous  movimentos  disparadamente  reportados,  o 
da  Lua  á Ecliptica  , e o do  Observador  ou  do  astro  ao  Equador. 

15.  Mas  a pequena  ventagem  de  huma  redueçaô  previa  de  menos  em  qual- 
quer destes  tres  methodos  ficaria  assás  contrapezada  pela  introdueçaô  do  nu- 
mero p , o qual  viria  a difficultar  e complicar  a solução  de  alguns  Problemas. 
E alem  disso  he  de  notar  , que  nelles  sempre  o raio  da  projecçaô  he  C OzzLp , 
que  naô  poderá  ser  íubstituido  pela  parallaxe  respectiva  do  methodo  que  se 
adoptasse  , quando  convier  usar  do  dito  raio  na  solução  de  algum  Problema. 
Donde  se  vê  , que  o Methodo  que  adoptamos  he  o mais  natural  , e ao  mes- 
mo tempo  o mais  simples  e mais  expedito.  E pelo  que  respeita  ás  redueçoens, 
poderia  evitar-se  o calculo  ( aliás  breve  e facil  ) das  formulas  acima  dadas  , 
por  meio  da  Tabella  que  para  isso  demos  no  primeiro  Volume  ; mas  para 
tnais  facilitar  esse  artigo  daremos  outra  mais  extensa  no  fim  deste  escrito. 

S-  II. 

Pràblema  Fundamental. 

16.  D y^do  o tempo  da  conjuneqô  em  Ascensão  Recta  da  Lua  tom 
tjnalquer  astro  pouco  differente  em  Declinaçaô,  achar  a distancia  apparents 
dos  centros  para  cjualcjuer  tempo  dado  , e pouco  distante  da  mesma  conjun^ 


cad. 

Seja  - --  - - - ..  ^ - i-  - 

o tempo  daç5  - - - - ..  - - - T 

o tempo  proposto  - - - - - - - - 

e T’-^T  " - - ==z  £ 

sendo  í reduzido  á unidade  da  hora  ; 

o tempo  da  passagem  do  astro  pelo  meridiano*  - - - zr  0 

e T'  — 0 ( convertido  ein  gráos  ) - - - - - z=z  H 

a altura  do  pólo  reduzida  - - - ™ zz:  P 

a parallaxe  horiz.  da  — • a do  astro  - - - - ^ P 

e a variaçaô  horaria  delia  P.’ 
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a clecJinaçao  da^na^  - - - - - zz:Zí’ 

a do  astro  - - - - - - - - D 

e D'  D - - - - - - - - - zzA 

o movimento  horário  da  em  dedinaçaô  — o do  aslro  na  çj  zz:  S 
o do  astro  - - - - - * - - - - 

e o numero  B da  EjDhemeride  correspondente  á dedinaçaô  da  Lua  zz  n' 

( movim.  hor.  *1^  em  A.  R.  na  ([5 — o do  astro  ) X cos.  - zz  A 

e B COS.  i S sen.  A tg.  D'  - - - - - zz  n 

sendo  B o numero  da  Ephemeride  correspondente  ao  movimento 
da  Liiã  em  Ascensaô  Recta  ; 

e a distancia  apparente  dos  centros  procurada  - - - zz:  S. 

17.  Faca-se  p cos. P sen.  Hzzin^  psen.  Pcos.D—pspii.  Dccs.  Fcos.-í/zz/??, 

n n m 7 . . ^ P' ^ 

tg.  li  zz , sen,  Tt  ZZ--  zz  , A í -h  a P — n — zziV, 

m p sen.  n p cos.  p 2 p 

mp' t JV 

A — m — -f-  o t ^ P cV  t sen.  p cos.  "rt  zz  , tg,  zz: , 

2p  M 

^ N ' M 

Z.ZZ zz ; e teremos 

sen.  cos.  ^ 

5 zz  2 -f-  2 sen.  p cos.  -it.. 

18.  DEMONSTRAÇAÕ  : Suppondo  transportado  da  Fig.  1;  para  a 
Fig.  2.  o plano  da  projecçaô  A CB  com  a do  Observador  O em  »S  determi- 
nada pelas  coordenadas  C K RS,  imaginemos  tirado  pelo  centro  da  Lua 
L outro  plano  parallello  a elle  , e conseguintemente  perpendicular  também 
SL  Cs  em  O.  He  evidente  , que  o Observador  em  O verá  o astro  supposto  a 
huma  distancia  infinita  por  huma  linh^  O S'  parallella  a C s , e por  tanto  ú 
verá  corresponder  ao  ponto  «S'  do  dito  plano  , determinado  pelas  coordena- 
das C'  R'  parallella  e igual  a CR  , e Ü' A' parallella  e igual  a RS. 

19.  Se  o astro  porem  tiver  parallaxe  sensivel  será  visto  por  huma  linha 

O 5'  inclinada  para  Cs,  sendo  a sua  parallaxe  de  altura.  E porque  , 

CS  ou  C'  S'  he  o seno  da  distancia  do  astró  ao  Zenith  para  o raio  C O , 
tirando  g'g  parallella  a S'S  , e suppondo  a parallaxe  horizontal  do  astro 
zz  7t , teremos 

o,  . « ‘U.CS  oo\cs 

5'cs'zr5ozz  zz , 

CO  CO  ' 


B 
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e conseguintemente  O O'  — it.  Logo  tomando  CO'  igual  á difíerença  das 
parallaxes  horizontais  da  Lua  e do  astro  pelas  mesmas  formulas  se  calcula- 
rão as  ordenadas  Cp  ^ p » ‘pe  determinaô  o lugar  onde  o astro  ha  de 
ser  visto^em  o'.  Sa  o astro  estivesse  mesmo  em  C , seria  C O'  — o , e a 
distancia  verdadeira  dos  astros  naô  seria  alterada  pelas  parallaxes  , salvo  taã 
sómente  o augmento  optico  que  lhe  provem  de  ser  vista  da  altura  O sobre 

0 plano  daprojecçaõ  , ou  do  horizonte  ; e isto  he  o que  succede  continua- 
mente  ao  semidiametro  da  Lua  supposto  ~ L C. 

2.0.  Como  convem  suppôr  fixo  o meridiano  O A' que  sempre  passe 
pelo  centro  do  astro  , e sempre  O marque  a declinaçaô  delle  no  instante 
da  conjunção  , no  caso  de  elle  naÕ  ser  fixo  , como  saô  as  estrellas  , deve  o 
seu  movimento  transportar-se  á Lua  em  sentido  contrario  , usando  da  dií- 
ferença  dos  movimentos  horários  , donde  resulta  a orbita  relativa  da  Lua 
iC  L , sendo  K o ponto  da  sua  orbita  real  em.  que  ella  se  achou  , ou  ha 
de  achar  no  instante  da  conjunção.  He  necessário  , que  determinemos  o 
ponto  relativo  E , em  que  se  ha  de  achar  em  qualquer  tempo  t contado  do 
instante  da  conjunção. 

21.  Para  isso  seja  a declinaçaô  da  Lua  no  ponto  K zz:.  D\  o seu  mo- 
vimento relativo  em  declinaçaô  no  tempo  e em  ascensaô  recta 

zz:  A ^ sendo  , D"  arcos  pequenos.  Teremos  ( Trig.  Spher.  ) 
cos.  K L zz.  sen.  D'  sen.  ( D'  ) -f-  cos.  ^ cos.  D'  cos.  ( Z)'  -f-  D''  ) 

donde  se  segue 

1 — a sen.*  \ K.Lzzl  sen.  Z)'  sen..  ( Z>'  4-  ) -f-  cos.  Z)'  cos.  ( Z)'  U"  ) 

— 2sen.^^  A cos.  D'  cos.  ( Z)'  -f-  Z>"  ) 

“ 1 — 2 sen.*i  — 2sen.*^  A cos.  ZP  cos.  (Z)'  -f-  jD'-). 

E porque  os  senos  de  arcos  pequenos  saô  proporcionais  aos  mesmos  arcos  , e 
cos.  D'  cos.  (Z)'-f-Z)'0:=:cos.*Z>'— sen.  Z>’cos.  Z)'— cos.*(Z)'-H- Z>"), 
teremos 

KL^zz  Z>"*  H-  A^  cos.*  ( Z)'  4-  i , 

e conseguinte  mente  será  K L th  hypothenusa  de  hum  triângulo  rectangulo  , 
cujos  lados  seraÔ  K nzz  D"  , e 

LnzzA  cos.  ( Z)'  4-7  D"  ) — ^ cos.  D'  — ^ Z>"  sen.  A cos.  D'  tg.  D\ 
Mas 

Z)"  zz  t { moviai.  hor.  em  decl.  •—  o do  astro  4- »)’  í ) 2=:  5 , 


DO  CALCULO  DOS  ECLIPSES. 


(donde 

t 


A zz:  ^(cnoT.  Lor.  (^em  A.  R.  — o do  astro  í) , 
^ COS.  D'  zz:/i  í -rf-  B cos.  IP, 

- sen.  A COS.  D'  . ^ D"  tg.D’:zr»—  ~ B P sen.  Atg.D' 


Logo  fazendo  , como  temos  feito  , 

( mov.  hor.  ^ em  A.  R.  •—  o do  astro  ) cos.  D'  zz  ^ , 

-e  ^ 

\ ^ B COS.  D'  — I S sen.  h tg,  D'  zz  n , 

teremos 

X n zz  S í-f- d' , 

■e 

L n zzzh  í)  , 

22.  Agora  tirando  5'/?7,  perpendicular  a L n ^ q suppondo  Lmzz.N-^ 

«S'/7ZZzAf,  77Z  tS'/.  zz  , ^'ZíZzS, 

teremos 

jV  zzz  L n — m nz::z.  L n-^  zzz  h t n i 
Mz=:R'n  — Cn--  CR’ 


n t 


mp' 


H-  S t -{-  I)’  d'  t sen.  p cos.  it  ( n.  lo.  ) , 


np'  t m p'  t 

sendo  , as  correccôes  de  n 

2,  p 2 p 

N 

parallax^  no  tempo  í , tg.  <^  zz-^  , e 


m , que  residtaô  da  Tariaçaô  da 


N __  M 
sen.  cos.  ^ 


Será  logo  2 a distancia  apparente  dos  centros  reduzida  aó  plano  da  pTô- 
jecçaÔ  , e qual  seria  vista  do  ponto  6*  projecçaô  do  Observador  pelo  angulo 
L S S'  ^ de  que  ella  he  juntamente  a medida  , porque  pela  escala  adoptada 
no  calculo  he  proporcional  ao  arco  que  subtenderia  o raio  da  pròjeccad  CO 
visto  directamente  de  huma  distancia  igual  á da  Lua  , qual  também  he  sem 
erro  sensível  SS'.  Mas  o Observador  em  O a verá  peio  angulo  ZO*S' zr«S , 
que  denota  a distancia  apparente  dos  centros.  E porque  os  ângulos  opticos, 
porque  se  vê  huma  mesma  linha  2 directamente  de  differentes  distancias  , 
saô  na  rasaô  inversa  das  distancias  , e L 6' 5' zz  2 , teremos  »S  ; 2 
íS  «S'  : O «S'  : : I : I — sen.  p cos.  'TC  ( n.  9.  ) , e em  fím 


B 2 
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2 

— zz:  2 -f-  2 sen.  p cos.  tc  : 

1 — sen.  p COS.  n 

Advertinclo-se  , que  aqui  deverá  ser  p a parallaxe  da  Eua  sem  a diminui- 
ção da  do  outro  astro , ainda  que  usando-se  da  difíerença  delias  , visto  serem, 
as  dos  outros  muito  menores  que  a da  Lua  , naõ  resultará  dahi  erro  atten- 
divel. 

2.Z.  N.  B.  ]5ro  calculo  directo  dos  eclipses  para  o annuncio  delles  po- 

j , np  t m p t 

dem  desprezar-se  os  pequenos  termos  n — , , 

2.  p 2.  p 

cVl  sen.  p COS.  rc  ; a Ivertindo-se  , que  este  ultimo  he  por  si  nullo  nos  eclipses 
das  estrellas  , pois  que  nellas  He  sempre  d'  -=z  o.  Mas  no  calculo  inverso  , 
quando  das  observações  voltarmos  a rectificar  qualquer  dos  elementos  dados 
pelas  Taboas  da  Lua  , e concluir  a differença  da  longitude  dos  Lugares  onde 
se  HzeraÔ  as  mesmas  observações  , naõ  deve  desprezar-se  nada  do  que  pode  in- 
fluir , ainda  que  pDuco  seja  , na  exactidaÕ  dos  resultados. 

24*  Nas  formulas  antecedentes  , e ein  todas  as  seguintes  , suppoem-se  os 
ângulos  positivos  , e naõ  maiores  que  90®.  Sendo  de  outra  sorte  , deverá  at- 
tender-se  á regra  dos  sinais  : Que  o seno  segue  sempre  o sinal  do  angulo  ; e 
que  o coseno  , sem  attençaõ  alguma  ao  sinal  do  angulo  , lie  positivo  ou  nega- 
tivo , segundo  elle  for  menor  ou  maior  que  go®.  E para  isso  se  contaráÕ  os 
ângulos  sómente  até  180°  tanto  pela  parte  positiva  , como  pela  negativa  , sen- 
do manifesto  que  o » ângulos  maiores  que  180®  se  reduzem  ao  seu  supplemento 
para  36a°  com  o sinal  contrario  , como  por  exemplo  , -f-  285°  marca  na^ 
circumferencia  do  circulo  o mesmo  ponto  que — 75°  , e —285°  o mesmo 
que  -1-  75°. 

25.  Alem  disso  cumpre  notar  , que  a altura  do  pólo  P , e asdeclinações 
jD  , D',  se  haõ  de  entender  positivas  ou  negativas  , conforme  forem  de  de- 
iiominaçaõ  boreal  , ou  austral  ; e que  os  movimentos  horários  em  declinação 
seraõ  também  positivos  , ou  negativos  , segundo  forem  para  o norte , ou  pa- 
ra o sul.  Os  ângulos  u , e <f>  levaõ  o sinal  do  numerador  da  expressão  da 
sua  respectiva  tangente  , sendo  agudos  ou  obtusos  , conforme  for  positivo  ou 
negativo  o denominador  da  mesma  expressaÕ  , e u be  sempre  positivo  e 
naõ  maior  que  90°.  O tempo  t he  negativo  antes  da  Conjunçaõ  , positivo 
depois, ; e o angulo  H negativo  antes  da  2'>assagem  do  astro  pelo  meridiano  , 
positivo  dejiois  , e inútil  quando  maior  que  o angulo  semidiurno  , determi- 
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nado  pela  equaçaô  cos.  — ■ tg.  P tg.  D ( n.  8.  ) , porque  eiicaõ  se  acha- 

ria o astro  debaixo  do  horizonte. 

26.  Como  o angulo  H he  dado  em  tempo  , e ha  de  reduzir-se  a gráos  , e 
algumas  vezes  a arco  rectiíicado  , ou  em  partes  do  raio  tomado  como  unida- 
de , supponliamos  a revolução  diurna  do  astro  em  tempo  medio  , e reduzida 

, 56o°  6,283i853 

á unidade  da  hora  ziz  r , e íazenda ^ — zir  y , , teremos 


para  qualquer  tempo  t o angulo  horário  reduzido  á unidade  do  gráo  , e 
y'í  reduzido  á do  raio.  O logarithmo  de  3So®  he  2.5563o25 , e o de6,283i853 
he  0.7981799  ; e porque  para  as  estrellas  he  r zz:  23^,93447  ? teremos  sem- 
pre para  ellas  log.  y ~ 1.1772786  , e log.  y'  = 9.4191560.  A revolução  dos 
outros  astros  , incluindo  a do  Sol  , se  achará  pela  Epliemeride  comparando 
a passagem  antecedente  delles  pelo  meridiano  com  a seguinte  , e se  achará 
em  tempo  medio  , porque  a elle  correspondem  os  cálculos  da  mesma  Ephe- 
meride.  Se  quizermos  usar  do  tempo  verdadeiro  , sendo  sempre  a revolução 
do  Sol  em  tempo  medio  iz:  p , e a de  qualquer  outro  astro  — r,  deveremos 

p.36o‘’  p.6,283i853  , , , 

fazer  -í =1:  y , e -L— =:y',  para  y,  e y'  corresponderem 

24.r  24./' 

a do  tempo  verdadeiro.  Entaô  , se  o ástro  for  o mesmo  Sol  , será  r=r  p, 
Y — i5®  , e log.  y'  —9.4179687  ; mas  para  as  estrellas  já  naô  seriaô  cons- 
tantes y , e y'  , nem  tais  como  acima  íicaô  calculados  , senaÔ  nos  dias  em 
que  o dia  verdadeiro  he  igual  ao  medio  : Advertindo-se  também  , que  de- 
veriaô  em  tal  caso  reduzir-se  os  movimentos  hoi^arios  da  Lua  , porque  a 
Ephemeride  naô  os  dá  correspondentes  á hora  do  tempo  verdadeiro  , mas 
á hora  sempre  igual  do  tempo  medio. 

27.  EXEMPLO  : Para  compararmos  o resultado  desta  Soluçaô  com  o de 
M.  duSéjour,  usaremos  do  mesmo  exemplo  dellé  no  eclipse  do  Sol  do  primeiro 
de  Abril  de  1764  , procurando  a distancia  apparente  dos  centros  ás  9^  4' 
53"  do  tempo  verdadeiro  em  Londres  por  5i^  3i'  de  Latitude  boreal.  E 


suppondo  com  elle 


a ellipticidade  da  Terra , e a parallaxe  polar  da  Lua 
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54'  i",  5 , teremos  a equatoria  54^  ’ e a de  Londres  54'  8 ',  6 (n.  4.)  : 

donde  , suppondo  também  a do  Sol  — 10",  será  p zz:  53'  58",  6 zz  53  ,9767, 
e a Latitude  reduzida  P zzz  12'.  Suppondo  mais  com  elle  a uniformida- 
de do  movimento  da'  Lua  , e desprezando  a variaçaõ  da  parallaxe  e da 


• I V 


a* 


•s 


- ' ■ I 
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declinaçaô  do  Sol  , faremos  nas  nossas  formulas  d'  o ^ /?'  zr  o , »i'  rr  o. 
E pelo  que  respeita  a oi=:^cos. -D' — ^8sen.//tg.  D\  faremos  -ôcos.  Z>’— o, 
e conservaremos  o outro  termo  , posto  que  muito  pequeno.  Porque  sem  em- 
bargo de  ter  o Autor  desprezado  nas  suas  hum  termo  analogo  , multiplican- 
do a differença  dos  movimentos  horários  em  longitude  pelo  coseno  da  lati- 
tude da  C na  (5 , quando  devia  ser  pelo  coseno  da  latitude  correspondente 
ao  meio  do  intervallo  entre  a e o tempo  proposto  ; com  tudo  esse  termo 


no  caso  presente  he  muito  mais  pequeno  ( daquelle  ). 

36 


28.  Com  os  mesmos  elementos  do  Autor  ( pag.  5.  ) achámos  pois  a ç5 

em  A.  R.  ás  ii^o'9",3,  sendo  entaô  Z>'zz:5°34'22", 6,  2, 

Azz:44' 5i",  4 — 44%  8^7 ? o movimento  horário  da(£}emA.R.  zz26'2o",4t 
o do  O—  2' 16'',  4,  o da  em  decl.  — 14'6'Vi  , o do  O ~ 5y%  7 : 
donde  concluimos  S rz  i3%  140  , h zz  254953  , n zz  — o',oo45.  E conio 
pain  o tempo  proposto  temos  ATzz  — 4^°  ’ 4^^^  ? ® í zz  — 1^,  92676 , será 

n-izi  — 23',  4^^  ? ?nzz  39',  866  , p zz — 3o°  27'  , tízzóSoóS',  h tznz 
' — 46',  i5i  , tií^zz- — o',oi7,S/zz — 25%3i8,  iV zz — 22',  732,  ikf— 
— 20', 327,  <^zz  — i3i°  4^' 2zz3o',494i  2 sen.  p COS,  TC  zz  o',  248 , 
e jSzz  3o',  742  zz  3o' 44%  M.  du  Séjour  ( pag.  29.  ) dá  em  numero  re- 
dondo 45"  ; mas  do  seu  mesmo  calculo  resulta  44^^^^•  Esta  coincidência 
porem  he  casual  , porque  aliás  deveria  haver  alguma  pequena  differença  em 
rasaô  de  que  elle  usou  da  deciinaçaõ  do  Sol  correspondente  á em  loiigit^ 
e nós  da  correspondente  á em  A.  R. 

29.  He  de  advertir  : Que  bem  podiamos  evitar  os  pequenos  termos  d í*, 
f)’  etc.  nas  expressões  de  Af  , ^ jV , conservando  sempre  o effeito  delles. 
E para  isso  naõ  havia  mais  do  que  usar  da  declinaçaô  do  astro  correspon- 
dente , naõ  ao  instante  da  conjunção  , ínas  ao  do  tempo  dado  T',  no  cal- 
culo de  m ; e tanto  no  de  m como  no  de  « , usar  da  parallaxe  corres*? 
Dondente  ao  meio  do  intervallo  entre  a conjunção  e o tempo  T' . Do  mes- 
mo modo  deveria  usar-se  dos  movimentos  horários  calculados  naõ  para  o 
instante  da  conjunção  , mas  para  o do  meio  entre  ella  e o tempo  proposto  , 
e a differença  delles  em  A.  R.  multiplicar-se  pelo  coseno  da  decl.  da  ^ cor- 
respondente ao  mesmo  meio.  E assim  teriamos  N zz:  ht  — AfzzA-f- 
6 t — 771.  Mas  isto  , que  parecerá  venta  j os  o , quando  se  houver  de  fazer  o 
calculo  para  hum  só  tempo  , deixaria  de  o ser  quando  se  houvessem  de  fa- 
zer para  muitos  , porque  para  cada  hum  seriaõ  diversos  os  valores  de  A , c 


S , e deveriaô  ser  calculados  de  j 


'' 


tíf 

JS  C-  A9.  i** 

A.  Ai.  4 
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5o.  Advirta-se  também  : Que  havendo  de  fazer  muitos  cálculos  , con- 
vem calcular  por  huma  vez  sómente  o que  he  constante  , como  he  o primei- 
ro termo,  e factor  do  segundo  em  m — p sen.Pcos.D^psen,D cos.Pcos.H^ 
onde  fazendo  p sen.  P cos.  D zn:  6 , e p sen.  D cos.  P zzz  q ^ teremos  ttzzzt 
6 — qcos,  H\  Q assim  tendo  feito  y^cos.  P“^  , será  w izrg^sen.  H,  No 
exemplo  , de  que  aqui  usamos  he  6 zz:4i  S9I7í  log.  ^ ~ i . 529199  , 
log.  qzziQ^  454090  , log.,  A :zr  I . 379358  , log.  5=  i . 1 18595. 

§.  III. 

Calculo  directo  dos  Eclipses  em  Lugares  determinados,. 


5i.  D yédo  o tempo  da  ^ verdadeira  em  jÍ.  /?.  da  com  qualquer 

astro  , achar  o da  apparente  , e a differença  apparente  das  declinações. 

Suppostas  as  definições  de  P , , P,  © , D , D' , A , A , S (n.  16.)  , 

a de  Y (n.  26.  ) , e as  de  6 , , <7(0.  3o.  ) , seja  o tempo  procurado  da 

conjunção  apparente  — T -h  , e a differença  apparente  das  declinações. 
A'.  Entaô  , fazendo  y(  T z=:  H ^ teremos  primeiramente 

g 

^sen.  ( JÍ-^Y'í^)  ; 

g g 

e calculando  successivamente  6 = sen.  AT , 0'  zr  sen.  ( -f.  y e ) 


sen.  ( ET  -I-  yO’  ) , será 
T =r  0^'  -f- 


(í 


•0'  r 


f ( 


: m , sera 


E depois  , fazendo  6 — - ^ cos.  ( JT-{-  y ) ■ 

A'^“A-f-5r  — 7/z. 

S2.  DEM.  Sendo  a conjunção  verdadeira  no  tempo  T quando  a Lua 
passa  por  A ( Pig.,  3.  ) , e havendo  de  ser  a apparente  no  tempo  P -f-  ^ 
quando  passar  pelo  circulo  de  declinaçaô  R L em  que  estiver  também  o 
astro  õ,  será  t o tempo  desde  a conjunção  verdadeira  até  esse  instante  , e 
por  consequência  L ezzz  h Mas  sendo  o angulo  horário  actual  do  astro 
— D)  = por  termos  feito  \ ( P — D)z:zA^,  te- 

remos também  Lezzig  sen.  ( Lf  ^ Y = Logo 
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r ~ sen.  ( AT  -f-  y t 


33.  A resolução  desta  equaçaô  funda-se  na  regra  de  falsa  posição.  Toman- 
do por  primeira  hypolhese  0 , acEado  pela  de  r zz:  o , dá  o resultado  o'  em 
Vez  de  0 com  o erro  0'  -—0  ; e tomando  0'  por  segunda,  dá  0"  com  o erro 
0" 0'.  Entaô  , fazendo  a differença  dos  erros  20' — (0  -f- 6^' ) para  a 
. differença  das  liypotheses  0'  — 0 , como  o segundo  erro  o"  — 0'  para  a 
correcçaô  da  segunda  hypotliese  , teremos 

(0'  — 0)  (0"  — 0') 


:0' 


20'  — (04-0")  ’ 

ou  mais  simplesmente  ( pondo  0"  — ( 0"  — 0'  ) em  vez  de  0%  e reduzindo  ) , 

V zr  0"  4- 


(0"— 0'r 


0'  — ( 0 4-  0"  ) 


34.  Quando  se  quizer  maior  exactidao  , buscar-se-ha  mais  0'"  , e fazendo 
entaô  a primeira  hypotbese  de  0'  , e a segunda  de  0"  , acharemos  do  mesmo 
modo 

(0"'— 0"r 


tzzt0'"4' 


-^(0'4-e"’) 

E se  nos  limitarmos  sómente  ao  calculo  de  0 e 0',  como  será  bastante  no  caso 
dos  annuncios  ordinários  , entaô  se  reduzirá  a formula  a 

. (0'-er 


Pode  também  neste  calculo  attender-se  á correcçaô  do  movimento  horário 
da  Lua  ( n.  22.  ) , fazendo  L e zz:  A v 4-  i)  r""  , donde  será 

^sen.  ( ^4-  yt  ) 

r zí: — ; , 

Á 4-  n V 

que  se  resolverá  da  mesma  maneira  , fazendo 

g sen.  H g sen.  ( i74- y6) 


e=r 


h ’ A 4-  n 0 

A differença  apparente  das  declinações  A'  he  representada  poriSLn^/íL—. 
SRz=zCe^SR,  Mas  = zz  6 — ^ cos.  ( 4- \*t)  == 

m : Logo 


A'  zz  A 4- 

35.  EXEMPLO : No  mesmo  ecl%se  de  1764 , em  qne  temos  P=5i'‘  tí\ 


í' 


â‘ 
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7?  z::;  55',  9767 , /z  — 23',953,  »)zir — o', 0045,  S — i5',  14,  A zr  44', 867, 
o'  9",  3 ( n.  27.  28.  ) , acharemos  H z=i  — 14®  67'  40"  , donde 
resulta  e ~ — • o^,  36453  , ô'  =:  — o^%  49283  , ô"  = — 53697  , 

— 0^,55202  , e- conseguintemente  t— : — 0^,55981.  Se  usássemos  somen- 
te das  tres  primeiras  quantidades  , acliariamos  t zz  — o^,  56oi2  com  a dif- 
ferença  de  o^%  ooo3i  , ou  de  1",  i ; e se  somente  das  primeiras  duas , èaixiria 
t — — o^,5625i  com  o erro  de  0^,0027,  ou  de  9"^7-  Sendo  pois  t zr 

— 0^,55981,  teremos  Z’-}-t~io^  26'  34^S  yr  ~ — 23°  21'  3o'': 

donde  se  acha  Sr  zr — 7',  356  , 7?z  zz  Sq',  3o5  , e zz  — i ',8o4. 

36.  Dado  o tempo  da  conjunção  apparente  ^ e a differença  apparenie 
das  declinações  , achar  a minima  distancia  dos  centros  , o tempo  delia  , 
e a grandeza  do  eclipse. 

Fazendo  para  abbreviar  , o tempo  achado  da  conjunção  appareiite  ■ 

2^  + r zz  !T  ' , e o angulo  horário  H H\  suppostas  as  definições 

de  Â , S , y'  , , <7  ( 16.  26.  3o.  ) , calcularemos  as  quantidades 


/z'  zz  /z . 
te  teremos 


■ Y^^  cos.  H'  .j  S'  zzr  5 — - sen.  , tg.  a': 

Min.  dist.  zzA'cos.  a'  , 


e o temp.  zz  T' 


A'  sen.  a’  cos.  cc’ 


E sendo  necessário  para  haver  eclipse  de  estrelJa  , que  o semidiametro  da 
Lua  seja  maior  que  a minima  distancia  , e que  também  o seja  a soma  dos  se- 
midiametros  para  o haver  do  Sol  : neste  caso  , sendo  o excesso  da  soma  so- 
bre a minima  distancia  — E ^ e o semidiametro  do  Sol  zz  s , será  o eclipse 
6 E 

de  digitos  boreais  , ou  austrais , segundo  for  A' positivo  , ou  negativo. 

37.  DEM.  Supponhamos  , que  no  instante  da  conjunção  a|3parente  em 
L ( Eig,  3.  ) fica  o astro  fixo  em  A* , passando  o seu  movimento  para  a Lua 
em  sentido  contrario  , para  termos  o movimento  relativo  , e apparente  delia. 
Entaô  , como  no  tempo  r os  movimentos  da  Lua  perpendicular  , e paral- 
lellamente  a CK  saô  A r -f-  ur^  , e Sr  -}-  n'  r^,  differenciando  estas  quan- 
tidades seraõ  Az/r-f'2r)z/r,  e Sc?r-}-2i)'rí/r  as  velocidades  pelas 
mesmas  direcções  no  ponto  L.  E como  o astro  tem  pelas  mesmas  direcções 
os  movimentos  ^sen.  i/'  , e 6 — • (j  cos.  H'  , differenciando  também  estas 
quantidades  , e reflectindo  que  d H'  zzz  d x seraõ  as  suas  respectivas  ve- 


r-r  ^ -r-  » 

ê4 


ff* 


y;T 


MT 


^ tf, 


V » ^ ftif  9 
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locidades  gdx  cos.  H'  , y^'qdxsen.H'  ; e passadas  á Lua  com  o sinal 
contrario,  será  a velocidade  apparente  delia  no  ponto  Lz=zhdx-\^ 
2f)xdx — gdx  c(ys.  H'  perpendicularmente  a CK^  e 8 í/t -f- 2 — 

qdx  sen.H'  parallellamente  á mesma  C K. 

58.  Agora  , suppondo  n — o , d'  ~ o , e í/r  zr  i , seraô  os  movimen- 
tos horários  apparentes  no  ponto  L , perpendicular  e parallellamente  a 
C/f,  h — e 8 — Y^9'sen. //'.  E denotando-os  respectiva- 


mente por  A'  , 8'  , e fazendo  -j-j-  — tg.  a'  , será  a'  a inclinaçaõ  da  orbita 

apparente  h P com  a linha  Le.  Abaixando  sobre  ella  a perpendicular  Sp , 
esta  será  a minima  distancia  , e o tempo  delia  no  instante  da  passagem  da 
Lua  por  p.  Como  pois  temos  S L — A\  e LSpz=:a\  ser à.  Sp  A' cos.  a\ 
^ Lp  — A' sen.  ; e porque  o movimento  horário  pela  direcção  pL  he 
h'  , 

^ ^ , sera  o tempo  por  p L 


A'  sen.  a'  cos.  a' 

— h)  ' 

e conseguintemente  o tempo  procurado  da  minima  distancia- 
A'  sen.  a'  cos.  a' 

~ V ' 


5q.  Hé  por  si  evidente  , que  sendo  a minima  distancia  maior  que  o semi- 
diametro  da  Lua  , ou  que  a soma  dos  semidiametros  do  Sol  e da  Lua  , naõ 
he  possivel  eclipse  de  estrelia  no  primeiix)  caso  , nem  do  Sol  no  segundo  ; 
que  sendo  igual , os  eclipses  se  reduziràô  a hum  simples  contacto  ; e que  sen- 
do menor  , haverá  eclipse  , e tanto  maior  quanto  ella  for  menor.  E nos  do 
Sol  , he  também  evidente  , que  o excesso  da  soma  dos  semidiametros  sobre 
a minima  distancia  he  outro  tanto  quanto  a ^ ha  de  chegar  a encubrir  do 
disco  do  Q na  maxima  phase.  E porque  o diâmetro  delle  se  costuma  dividir 
em  12  digitos  , e conseguintemente  o semidiametro  em  6 , suppondo  este 


rr:  j , e o dito  excesso  zn  E , será  o eclipse  de 


6E 


digitos  : e estes  bo- 


reais , estando  a para  o norte  do  0 ; austrais  , estando  para  o sul , as 
quais  posições  se  manifestaõ  por  A'  positivo  no  primeiro  caso  , negativo  no 
segundo. 

4o.  EXEMPLO  : No  mesmo  caso  do  exemplo  antecedente  temos  A'  ~ 
— i',8o4.  lo^^  26' 5.f,  — 23°  2i' 5o"  , Azz23',953  , 8zi; 


I 


.>  ...V 
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í3',i4  , log.  g=z  1.529199  , log.  9^1=0.454090,  log.  y'  = 9.4179%.  Don- 
de achamos  A'  = i5',824,  S'=r  i3',435,  a'=4o<»  19' 55%  minima  dis- 
tancia =i  — i',375  , e o tempo  delia  ás  10^^  29'  56",  5.  E suppondo  a soma 
dos  semidiametros  2=  5o',  718  , e o do  © í =2  i5',  930  , serà  E"  =r  29',  345, 
e a grandeza  do  eclipse  de  ii,o5  digitos  austrais. 

41.  He  porem  de  advertir  : Que  a minima  distancia  calculada  he  a redu- 
zida e projectada  no  plano  de  projecçaô  , e que  falta  o aumento  optico  que 
resulta  da  altura  do  Observador  sobre  o dito  plano  , devendo  também  o 
semidiametro  horizontal  da  ^ aumentar-se  na  mesma  rasaô.  Em  quanto  ao 

© , posto  que  realmente  tem  também  seu  aumento  éin  rasad  da  dita  al- 
tura ; com  tudo  , como  esse  aumento  he  para  o do  semidiametro  da(^  como 
a parallaxe  do  mesmo  © para  a da  (^  , apenas  pode  chegar  a o",o4  , e 
por  tanto  he  physicamente  insensivel. 

42.  Para  haver  pois  toda  a exactidaô  110  calculo  antecedente  , deveria  cal- 
cular-se o angulo  'Tt  para  o tempo  achado  ( n.  9. ).  E entaô  , suppondo  o 
semidiametro  horizontal  da  ^ z=  c , i -f-  sen.  pcos.  rc  zi:  k ^ e o numero 
dos  digitos  =2  d ^ teriamos  exactamente 


d=: 


6(á:(3-f->ç— ÃA'  COS.  a'  ) 
s 


Donde  , dividindo  por  k tanto  o numerador  , como  o denominador  , e 

Suppondo  s’  =r  ~ s s sen.  p cos.  n , teremos 

k 


^ 6((5H-.y'  — A'  cos.  cc') 

s' 

onde  deve  notar-se  , que  o numerador  representa  sempre  o excesso  de  0 -f- 
sobre  A'  cos.  a'  , ainda  que  este  seja  de  si  negativo  ; porque  tornando-se 
entaô  em  positivo  pela  precedencia  do  sinal  — , deve  entender-se  que  a soma 
o í'  passa  para  a parte  opposta  , e se  faz  negativa  , sahindo  também  d 
negativo  , e representando  digitos  austrais. 

43.  E daqui  se  vê  também , que  sendo  na  immersaô  e émersaô  das  estrel- 
las  observada  a distancia  apparente  S—  k cs  , essa  se  reduz  sem  calculo  al- 
gum ao  plano  da  projecçaô  , tomando  2=16  ; e que  sendo  no  principio  , 
è fim  dos  eclipses  do  © , e nos  contactos  internos  quando  elles  tiverem  lugar 
dz  á:  , teremos 

2 =z d 2=  Cr. 

k 

C a 
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Advirta-se  também  , que  na  proposição  deste  Problema  ( Ephem.  Vol. 
pag.  232.  ) em  vez  de  y'  puzemos  sen.  i5°,  2 cujo  logarithmo  9.418615  tem 
o meio  entre  os  dos  dous  valores  de  y'  pertencentes  , hum  aos  eclipses  do  O , 
e o outro  aos  das  estrellas  j e isso  , porque  he  escusado  que  haja  rigorosa 
exactidao  nos  annuncios  de  tais  phenomenos. 

44*  Dado  o tempo  T'  da  app.  e a dy^erenca  apparente  das  declina-^ 
coes  A'  , achar  o tempo  de  qualquer  distancia  dos  centros  ^ \ e em  parti^ 
cular  o do  principio  , e o do  fim  do  eclipse. 

Suppondo  o tempo  procurado  =:  -f- í , as  quantidades  A' , a';  as 

mesmas  do  Probl.  antecedente  , e fazendo  mais  cos.  ô'  — ^ ^ 


2 sen.  ( ±2  < 


equaçaô  , que  dá  dous  valores  para  t : hum  para  antes  da  minima  distancia 
com  — que  para  distinção  chamaremos  t;  e o outro  para  depois  com 
7 chamaremos  t\  E calculados  os  seus  valores  , tomando  por  2 o 
semid.  horiz.  da  ^ nos  eclipses  das  estrellas  , e a soma  dos  semidiam^ros 
nos  do  0 , teremos  o tempo  do  principio  zzr  T'-E  e o do  fim  = 

Do  mesmo  modo  tomando  por  2 a differença  dos  mesmos  semidiametros 
acharemos  os  tempos  dos  contactos  internos  , quando  tiverem  lugar  , que 
será  quando  a dita  differença  for  maior  que  a minima  distancia.  E o angulo 
he  agudo  ou  obtuso  , .segundo  A'  for  positivo  ou  negativo. 

45.  DEM.  Supposta  a construcçaô  da  orbita  apparente  ( Fig.  3.  ) , e ti- 
rando do  astro  para  ella  as  rectas  S S F iguais  á distancia  dada  dos 
centros  2 ; como  temos  SL~\' ^LSp:=z  a' ^ e Spz=à^  cos.  «'  (n.  38.)., 
se  fizermos  F S p , será 

^ , A'  cos.  a' 
cos.  rr  — — , , 


FSL=:<^'^afi 

donde  se  segue 

Fg  zz:  2 sen.  ( <^'  — ct'  ). 

He  porem  o movimento  horário  apparente  na  direcção  parallella  a Fg  zr  A' : 
logo  o tempo  de  L até  F será 

2 sen.  ( • 


■«') 
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Mas  o angulo  determinado  peio  seu  coseno  tanto  pode  ser -E  , como 
— ; logo  leremos  em  geral 

2 sen.  ( :±:  — cí'  ) 


servindo  — para  o tempo  anterior  de  P até  Z , e -f-  para  o posterior 
de  Z até  P : Advertindo  porem,  que  nos  eclipses  pequenos  sendo  ^'me- 
nor que  a',  ambos  os  tempos  podem  ser  anteriores  , ou  ambos  posteriores 
ao  da  apparente  ; anteriores  , sendo  al  de  si  positivo  ; posteriores  , sen- 
do negativo.  Mas  sempre  — servirá  para  o principio  , 4-  para  o fim 
do  eclipse  ; e sendo  c^’  nr  o , ambos  os  tempos  coincidirão  em  hum  só  , e 
o eclipse  se  reduzirá  a hum  simples  , e momentâneo  contacto* 

46.  EXEMPLO:  Continuando  o calculo  do  mesmo  eclipse  proposto,  te- 
mos Z’ — 10^  íi6' 34"  , A'nr  — i',8o4,  A'=zi5',824,  a' — 40°  19' 55". 
Donde  , suppondo  a soma  dos  semi  diâmetros  2rr:  3o',  718  , achamos  <^'  mr 
H-  9a®  33'  57"  , í m — i^,  4221 , e c'  nr  -f-  i^,  5347  ; e consequentemente 
o principio  do  eclipse  no  Lugar  proposto  ás  9^  i'  l4’^  ^ o fim  ás  58'  69". 
Estes  tempos  porem  , que  nos  eclipses  pequenos  saô  quasi  exactos  , saô  nos 
grandes  , como  este  , menos  chegados  á exactidaô  , mas  approximados  quan- 
to basta  para  os  annuncios  ordinários.  Se  em  algum  caso  se  quizerem  exactos  , 
haverá  de  repetir-se  o calculo  da  maneira  que  logo  mostraremos. 

47.  Para  cada  hum  dos  tempos  calculados  pelo  Problema  antecedente  , 
achar  a rediiccaô  do  semid.  do  Q ( sendo  delle  o eclipse')  , a differença 
apparente  das  declinacÕes  , e.  os  pontos  do  disco  do  Q , em  que  hao  de  ser 
os  contactos  ; ou  os  da  ^ , por  onde  ha  de  entrar  e sahir  u estrella  , ou 
planeta  eclipsado. 

Com  o angulo  hoi^io  do  principio  H'  -f-  y / calculem-se  as  quantidades 

u nrg^sen.  ( ZT’  H-y  , tu  m 6 — ^ cos.  ( Zí'  4-  y í)  , tg.  p nr  — — , 

in 

sen.Tt  m ; e com  o do  fim  iZ'  -f-  yí^  ? as  suas  correspondentes  id  , 

--  yo  sen.  p 

m! , p' , Tt'.  Então  primeiramente  : Sendo  o semid.  do  0 rr:  í , e o reduzi- 
do m 5'  , teremos  para  o principio 

s^  zzz  s — s sen.  p cos.  rc  ,, 


e para  o fim 


s’  s s sen.  p cos.  tí b 
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48.  Depois  ; Sendo  t o tempo  ja  conhecido  desde  a verdadeira  até  a 
apparente  , e fazendo 

Af=A4-S(i:  + í)  _;?i  , Ai' = A-)_S  (t +r')  — m' , 

seraó  U , M'  ns  difíerenças  procuradas  das  declinações  apparentes.  E final- 
mente : Fazendo 

, M M' 

COS,  <P  ZZ"  , COS.  ~ - 

2 ■ 2 

(qu8  serão  agudos  ou  obtusos  conforme  forem  os  numeradores  M , M'  po- 
sitivos , ou  negativos  , e de  si  mesmos  positivos  depois  da  apparente  , e 
antes  delia  negativos),  os  ângulos  p — p' — daraÔ  os  pontos  do 
contacto  nos  eclipses  do  0|  , sendo  contados  do  vertice  delle  para  occidente 
quando  forem  positivos  , e para  oriente  quando  negativos.  E pelo  contrario 
nos  eclipses  das  estrellas  , ou  dos  planetas  , seraô  contados  do  ponto  mais 
baixo  da  Lua  para  oriente  quando  forem  positivos  e para  occidente  quando 
negativos.  Na  Epbemeride  tomaÔ-se  os  supplementos  delles  para  se  conta- 
rem também  do  ponto  mais  alto  do  disco  da  Lua. 

49.  DEM.  Tudo  fica  comprehendido  nas  Demonstrações  antecedentes  , 

menos  o que  pertence  aõs  ângulos  p — 0>  , p'  — ^ Suppondo  pois  que  no 
fim  do  eclipse  se  acha  o astro  realmente  em  ^ ( Fig.  3.  ) , he  claro  que  ti- 
rando para  a orbita  verdadeira  a recta  ^ — 2 , estará  o centro  da  ^ em 

F' , sendo  s F’  a liiihá  dos  centros  , cuja  posiçaõ  se  procura  a respeito  do 
circulo  vertical.  Mas  , tirando  por  s do  centro  da  projecçaõ  C a linha  Cm^ 
esta  representa  o vertical  que  passa  pelo  centro  do  astro  , e o que  passa  pe- 
lo da  Lua  F’  em  rasaô  da  sua  proximidade  pode  tomar-se  como  representa- 
do por  jp  h parallella  a ms.  Logo  o eclipse  do  G ? sendo  6■/^  o semi  dia- 
metro  delle  , acabará  pelo  contacto  no  ponto  n , que  faz  com  o ponto  mais 
alto  m o angulo  nsm  para  oriente;  e huma  estrella  eclipsada  , sendo  s F^ 
o semidiametro  da  , sahirá  pelo  ponto  s do  disco  delia  , que  fa:^  com  o 
ponto  mais  baixo  t o angulo  t F's  ~ msn  para  occidente. 

50.  Como  pois  he  msii—nsE  — insE^  eternos  nsE—^\  msEz- 

( ^*  9*  ) 7 segue-se  que  p'  — í>'  dará  o angulo  msn  negativo  para  o 

caso  representado  pela  construcçao  da  figura  , isto  he  , para  o de  se  contar 
do  ponto  mais  baixo  da  Lua  para  occidente  nos  eclipses  das  estrellas  , e do 
ponto  mais  alto  do  Q para  oriente  nos  eclipses  delle  ; e ao  contrario  , quan^ 
do  o mesmo  angulo  for  positivo.  A mesma  regra  segue  o angulo  p — ^ no 
principio  dos  eclipses  , tendo-se  conta  com  o sinal  e especie  dos  ângulos  p, 
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e ^ ( n.  25.  48.  ).  E quando  {.i — , ou  passarem  de  i8o°  , to- 

mar-se-ha  o suppiemento  ccm  o sinal  contrario  , e com  elle  se  practicará  a 
regra  da  mesma  maneira. 

51.  EXEMPLO  : Temòs  pois  no  principio  do  eclipse  , de  que  trata- 
mos,//' =: — 23^  2i'  3o",  — 21°  20'  8'',  LT  H- Y^  = — ” 44°  41' 38", 

T -j-í  — — 1^,9819,  zz: — • 23',  788  , 772.  — 39',  896  , p — — 3o°48', 
7t  n=  690  23' , red.  do  semid.  do  © — — o',  127  , M — — 21 ',  080  , í>  zz 

— i33®  33'  , e p — ziz  -p-  102®  q5'  , que  marca  o ponto  do  contacto  no 
disco  do  0 contado  do  vertice  para  occidente.  E no  fim  com  o angulo  hora- 
rio  i7'-f-y£'zz  — o®  20'  16",  e T-f-^'zz:o^,  9749  , achamos  72'zr — o', 1994, 
7?i' zz  59',o79  p' — — o®  17' , ‘rt'zz4fi®  23',  red.  do  semid.  do  © zz 

— o',  175,  Af' zz  H- i8',  588  , í>'  zz-í-52®  22',  e p' » — ^'zz  — 52®  59', 
que  marca  o ponto  do  contacto  do  vertice  para  oriente. 

52.  Achar  mais  exactamente  os  tempos  do  principio  e do  Jim  dos  ecli-^ 
pses. 

A inexactidaô  dos  tempos  calculados  da  maneira  acima  declarada  ( n.  44-  ) 
vem  de  haver-se  supposto  , que  a velocidade  e direccaÕ  do  movimento  ap- 
parente  no  ponto  L ( Fig.  3.  ) he  constantemente  a mesma  por  todo  o 
tempo  do  eclipse  de  P até  F ; e isso  bem  se  vê  , que  só  pode  ser  sensivel- 
mente exacto  nos  eclipses  de  pouca  duraçaô.  Nos  de  huma  duraçaÔ  conside- 
rável , cxuno  he  o do  nosso  exemplo  , deveráô  seguir-se  dessa  supposiçaô  al- 
guns erros  sensiveis  , ainda  que  pequenos.  Porque  sem  embargo  de  poder 
tomar-se  o movimento  da  Lua  como  sensivelmente  uniforme  na  sua  orbita  de 
L até  F\  naô  succede  o mesmo  com  o apparente  de  L até  F ^ porque  este 
involve  também  o do  astro  de  S até  s , que  naô  pode  tomar-se  como  uni- 
forme senaô  por  hum  tempo  muito  pequeno.  Suppondo  por  tanto  o movi- 
mento apparente  por  L F naô  já  uniforme  , mas  uniformeraente  accelera- 
do  , our  retardado  , he  sabido  que  o tempo  por  L F será  o mesmo  em  que 
esse  espaço  havia  de  ser  andado  imiformemente  com  a velocidade  corres- 
pondente ao  meio  do  mesmo  tempo.  E essa  supposiçaô  , de  que  só  agora 
podemos  usar  depois  de  termos  os  tempos  approximados  , nos  dará  resulta- 
dos com  a maior  exactidaô  practica  , que  se  pode  dezejar, 

53.  Nos  eclipses  do  © ainda  há  outro  principio  de  inexactidaô  em  ter-se 
supposto  2 zz  á soma  dos  semidiametros  horizontais  quando  o do  © devia 
ser  reduzido  como  acima  mostrámos  (n.  45.  ) - o que  também  naô  podia 
fazer-se  no  primeiro  calculo  , por  depender  a reducçaô  dos  mesmos  tempos 
que  se  procuravaô.  Agora  porém  , sendo  pelo,  Probl.  antecedente  achadas 
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as  reJucçôes  — o',  127  , — o.',  lyS  , e supponílo  a soma  dos  semidiametros 
horizontais  ~ 5o',  621  , teremos  para  o principio  do  eclipse  2 zz  3o',  494  , 
e para  o fim  2zi:  3o',  44^*  ^ assim  naô  ha  mais  do  que  repetir  o calculo 
do  n.  44*  separadamente  para  cada  hum  dos  tempos  , sendo  as  quantidades 
A',  5',  a calculadas  para  o principio  com  o angulo  horário  e 

para  o fim  com  H'  em  vez  de  H', 

54.  EXEMPLO  : Temos  pois  para  o principio  do  nosso  eclipse  2 — 
So',4g4,  — 54°  i'  34''  , e acharemos  A' zz  16', 626  (tendo- 

se  attendido  o pequeno  termo  2. nr  (n.  '5y. ) , que  aqui  se  torna  em  2i)(v-f- 
^ í)  zz -j~  o',  01 1 ) , 8' zz:  i3',  557  , a' zz  39°  zi'  4<>^^?  ~ 4o'4 

6 56683zz — 22'  o",  6:  donde  vem  o principio  ás  9^  4^  ^3",4, 

que  he  sensivelmente  o mesmo  tempo  de  que  tinhamos  partido  para  achar 
a distancia  reduzida  2zz  3o',  494  (n.  28.).  E para  o fim  temos  2zz:34',44S  í 
•Af' -f- y :zz  — 11'^  5o'  53",  e achamos  A'zzi5',287  , i3',  2g3, 

«'  zz  410  o'  3o"  , = -E  92°  33'  i5"  , zz  + 5594  , e o fim  do 

eclipse  ás  12^^  o'  8". 

§.  IV. 

Calculo  in\>^rso  dos  Eclipses  em  Lugares  determinados. 

6S.  A.  Ssim  como  no  calculo  directo  , suppondo  os  elementos  dados  pe- 
las Taboas  astronômicas  , e a Longitude  do  Lugar  , determinamos  os  phe- 
nomenos  dos  eclipses  ; assim  no  inverso  , tornando  das  observações  para  os 
cdementos  procuramos  saber  os  erros  delles  , e acertar  as  Longitudes  dos 
Lugares  , onde  se  fizeraõ  as  mesmas  observações.  Em  quanto  a este  ultimo 
artigo  , como  achamos  immediatamente  o tempo  da  conjunçaõ  em  A.  R. 
he  claro  que  sem  mais  reducçaõ  alguma  a differença  dos  tempos  contados 
riios  ditos  Lugares  no  instante  pbysico  da  mesma  conjunçaõ  dará  a differen- 
ca  das  Longitudes  delles.  Em  quanto  porém  aos  elementos  , como  as  Ta- 
hoas  daõ  immediatamente  a Longitude  e Latitude  da  Lua  , convem  reduzir 
os  resultados  para  se  fazer  a eomparaçaõ  ; e por  tanto  começaremos  por 
essa  reducçaõ. 

5ôj  Dado  o tempo  da  em  A.  R.  e a differença  das  declinações  no 
instante  delia  , achar  o da  çf^  em  Longitude  f e a differença  das  Lalitu-- 
des  nesse  mesmo  iiisumte. 
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Seja  - - - 

o tempo  da  ^ em  A.  K. 

a diíferença  das  declinações  - - - - - 

o tempo  da  em  loiig. 
a differença  das  latitudes 

a A.  R.  do  astro  - - - - - 

a sua  latitude  - - - - - - _ 

e a obliquidade  da  ecliptica  - - - - - 

Suppostas  as  definições  de  //,  «],  S , n'  ( n.  i6.  ) , e fazendo 


=z  r-f-í 


A COS.  a 


A sen.  \ 


k t)  t 


e conse^uintemente 


O angulo  X lie  sempre  agudo  , e positivo  no  primeiro  e ultimo  quadraii'- 
te  de  ^ , negativo  nos  outros  dous  ; e a sempre  também  agudo  , e positivo 


primeiro  , suppondo  n'  = o,  en  = o;  e depois  se  repete  , usando  já  dos 
termos  i)'  t,  conhecidos  pelo  valor  de  t proximamente  achado  : o que 
sómente  será  necessário  , quando  elle  for  algum  tanto  considerável. 

6y.  DEM.  Sendo  a em  A.  R.  quando  a ^ passa  pelo  meridiano  fixo  , 
âsto  he  , pelo  circulo  de  declinaçaõ  do  astro  CAÍ  em  K ( 4.)  , e a (5 

em  Long.  quando  passa  pelo  circulo  de  Latitude  do  mesmo  astro  C AT  no 
ponto  / ; he  claro  , que  tirando  perpendicular  a CK , e sendo  £ o tem- 
po de  / até  X , teremos  Itj  z=zht-^  (n.  21.),  K q =zh  e a 

inclinaçaõ  da  orbita  K l q zz.  a será  conhecida  pela  equaçaõ 


Mas  , tirando  Cp  perpendicular  á orbita  , he  K Cp  zz  a ^ eo  angulo  de 
posição  K Clzz  \ se  acha  pela  equaçao  sabida 


ou  negativo  conforme  o for  o numerador  da  sua  tangente.  E o calculo  se  faz 


sen.  1 =r 


sen.  JE  COS.  yí 


COS.  L 


logo 


D 
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e Iq  ziz  ^ sen.  X nn  /*  £ -h  d , donde  se  tira 

A sen.  X 

t:=i  -4 . 

h-\~  \)  t 

E porque  este  tempo  que  suppuzeinos  de  I para  K , ha  de  ser  de  K pa-^ 
ra  /,  será 

j ^ , rrr  A sen.  X 

o tempo  da  q em  long.  z:::  i — . 

k ~jr  nt 


58.  EXEMPLO  : Suppondo  Tur  o'  9",  3 , k rz:  23',953  , nzz:  — 
0^,0045  , 8 ==•  i3',i4  , »)'  zz  o ( n.  28.  ) , e sendo  A =.  ii°  12'  35",  E’z=: 
23°  28'  21",  Lzzo,  achamos  Xzz:22°  69'  55".  Donde,  suppondo  n zr o , 
temos  azz2S°  44'  53",  ^ zz  39'  3i",7  , ízr — o^  38'  4i%i»  e o tem- 
po procurado  da  ^ em  Long.  ás  10^  21'  28",  2.  A repetição  do  calculo  ^ 
visto  que  »7^zz  o',oo3,  naô  altéi'a  estes  resultados  em  cousa  sensivel  ; e el- 
les  saÔ  também  sensivelmente  os  mesmos  39'  62"  , e 10^  21'  28",  que  junta- 
mente com  os  movimentos  horários  em  Longitude  , e Latitude  nos  serviráo 
para  os  calcular  em  A.  R.  e Decl.  e para  deduzir  o tempo  da  ^ era  A.  R. , 
e a differença  das  declinações  no  instante  delia. 

59.  Sendo  dada  a ã'^erenca  das  declinacdes  S no  instante  ãa  ^ em  A, 
R. , e observada  huma  distancia  apparente  dos  centros  S em  hum  tempo 
'T , achar  o da  mesma  conjuncao. 

Suppostas  as  definições  antecedentes  ( n.  16.  17.)  , e sendo  o tempo  ^ 
corrido  desde  a até  o da  observaçaõ  zzz  t^^  buscaremos  priíiaeird 

2 zz  S — S sen.  p cos.  *0:  ( n.  ^2.  ). 

E depois  ^ para  abbreviar  , fazendo 


p n t 

<2ZZ  7Z  -f-  


. í) 


b zzA  777, - 


0'  m t 


-f- 1)'  í®  H-  sen.  /?  cos.  .rt 


cos,  X zz 


tg- « = -j-  , tg-  >i’ = -^  í 

a cos.  ( ij;  — oc  ) b cos.  ( ij;  — a ) 
2 sen.  2 cos. 

2 cos.  a sen.  ( a};  — oc  X ) 
h cos.  ( — a ) ’ 

•temp.  da  Q zz  T — t. 


teremos 
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60.  O aMgulo  a he  sempre  agudo  , e positivo  ou  negativo  conforme  o 

for  S ; xjí  leva  o sinal  de  « , e he  agudo  ou  obtuso  segundo  for  b positivo  , 
ou  negativo  ; e \ segue  a especie  de  xj;  — u , e tòma-se  com  o sinal  — , ou 
-f-  , segundo  for  a observaçaô  antes , ou  depois  da  passagem  da  Lua  pela  per- 
pendicular tirada  do  centro  do  astro  para  a orbita  relativa  delia  : na  qual 

1 .V  ^ a tg-  ( 'l'  — ) ü 1 1 J 

passagem  he  !\  nz  o , e £ zz-  ^ ^ — . Para  o calculo  dos  pe- 

quenos termos  dependentes  do  mesmo  tempo  t , que  se  busca  , basta  conhe- 
cello  pouco  mais  ou  menos  pelo  da  conjunção  no  meridiano  das  Taboas  com- 
binado com  a differença  de  Longitude  entre  elle  e o do  Lugar  da  observa- 
caô  , conhecida  também  proximamente.  E de  outra  sorte  : Busca-se  , sem 
elles  , pnr'  hum  primeiro  calculo  o tempo  r,  com  o qual  seraô  conhecidos 
para  se  repetir  o mesmo  calculo  com  toda  a exactidaô. 

61.  DEM.  Suppostas  as  definições  de  <2  , e de  ^ , temos 

ht — « zz:  2 sen.  ^ , S í H- ^ zz:  2 cos.  <^  ( n.  22.  ), 

E quadrando  estas  equações  , somando,  e transpondo,  teremos 
( Ã"*  -d-  S"* ) — . 2 ( A — ^ S ) í zz:  2""  — . ( 4- 


Mas  fazendo  tg.  a : 


h 


tg-  ^ í ít® 


4-  S®  rz  (i  4~  tg*^  ^ - 


4-  b^  = ( 1 4r-  tg.^  40— 


COS.  a 


« A i— ^ S zz  /í  ^ ( tg.  tg.  a ) zz: 
Logo  teremos 

le  nht  b sen.  ( \[;  — a) 

cos.^cc  COS.  a 

donde  se  segue 
h t b sen.  ( \jL—  á ) 


cos.^x|> 

b b sen.  ( x|;  a) 
COS.  ^ COS.  a 

b^ 


COS.  a 

He  porém 
b^ 


2" 


cos.^^ 


4- 


COS.  xj; 

b^  sen.^  ( xjjf  — a ) 
COS."*  x(? 


COS.  ^ 


‘2^ 


COS.^^xj; 

sen.'*(xj)— -«)  ’ 


cos.^  xj; 

COS.^  ( 'l'  ■— 
Cps.^xjj 


COS.^x); 


•«) 
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/ &»cos.^(4— «)\ 

V 2*  COS."*  / 


=r  2^  sen*  \ , 

h COS.  ( \|;  — cc  ) 

tendo-se  leito  cos.  \ nz  ^ . Logo 


2 cos. 

h t ^sen.  ( ij;  — a) 


~f~  2 sen.  X. 


cos.  a cos. 

E substituindo  no  primeiro  termo  do  segundo  membro  o valor  de 


2 cos.  cos.  X 

^ — — , sera 

cos.  ( 4>  — a ) 

h t - / . , ^ 2 sen.  C xj>  — a :t  ^ ) 

“ ) cos.  X -4-  sen.  X ) rz  • 


cos.  a 
conseguintemente 


cos.  - a) 


2 cos.  ct  sen.  ( x|;  — a -4-  X ) 
h cos.  ( i|;  — a ) 


62.  EXEMPLO  : Supponhamos  que  no  mesmo  eclipse  de  1764  seobser-* 
vou  em  Londres  ás  9^  4^  33"  a distancia  apparente  dos  centros  «Szz  3ó',  742 
no  principio  do  eclipse  , e por  tanto  antes  Aa  passageirt-da  Lua  pela  perpen^ 
dicular  á orbita.  Usando  das  mesmas  quantidades  já  calculadas  (n.  27.  28.), 
suppondo  t proximamente  conhecido  de  que  dá  n zzz  o' , oiy  , e 

fazendo  n'  zz  o , /?'  zz:  o , í/'  o , como  no  lugar  citado : temos  ãzz23', 
^zm3',i40í  — 23', 419,  ^zz4',99i;  e conseguintemente  a zz 28°  44'  53", 

«l^iz: — 77®  58'  10",  \|j  — azz  — 106®  43'  3"  , X:zz2t;io3°  3'  16"  , e no 
caso  presente  — cc  — X zz:. — 209^’  46'  19"  zz  36o°  — 209®  46'  ig"  rz= 
í5o°  i3'  4*^^  ( n*  24. ).  Donde  concluímos  rzz — 1^,92672,  eo  tempo 
da  (5  o'  9",  2 justamente  o mesmo  que  no  calculo  directo  tínhamos 

supposto  para  achar  a sobredita  distancia. 


63.  A fórma ,,  que  aqui  demos  á solução  deste  Problema  , nao  differe  da 
que  propuzemos  no  Vol.  I.  das  Ephemerides  pag.  , senaô  em  se  haver 
posto  t)  , «d  , X em  vez  de.  A' , S'  , y , e em  se  haver  involvido  em  xj;  todo 
o effeito  das  quantidades  , 8'r,  Mas  note-se  , que  lá  em  h^zzzB  cos.  Z>', 
faltou  o termo  — J 8 sen.  h D'  (n.  21.  ) , em  que  entaõ  se  naô  advertio 
desprezando-se  também  os  outros  pequenos  termos  dependentes  de  d\  p\ 
que  agora  $e  ajuiitáraõ  , para  se  attender  ao  effeito  delles  nos  casos  , em  que 
se  quizer  a maior  exactldaô. 
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64.  Sendo  observadas  duas  ^distancias  apparentes  S,  S’  , nos  tempos 
T , T' , achar  o da  conjunção  em  A.  R.  ^ e a differença  das  declina-> 
coes  A no  instante  delia.  ^ 


Sejaô  H os  ângulos  horários  correspondentes  aos  tempos  T,  T' ^ 
e os  tempos  contados  desde  a conjunção  í , e d . Calculem-se  para  o tempo 
T as  quantidades  m , n , Tt , e para  T’  as  suas  correspondentes  ?n',  n\  ’vt\ 
com  as  quais  acharemos  as  distancias  reduzidas  zn:  S S sen.  p cos.  tc  , 
e 2'  z:z«S'  — S'  sen.p  cos.  tc.  E então  fazendo  7"  — T’:^  t , e calculan« 
do  as  quantidades  seguintes 


p'  n t 

az=in  '■{ 

np 

p'  m t- 

c zz:  m H 

2.p 


p 

tíC  , a'  =z  rd  . — n d^ 

np 

‘ — Vi'  d — - d'  t sen.  p cos.  tc  , 


c'  ~ 7?z' -f 


p tn  d 


2.p 


b z::  hx  -f-  e - 


tg.K=  - 


, id d^  ^ d'  d sen.  p cos.  tt'  , 

c zm  hx  a — a' 

(2'"  — 2*)sen.*ic 


a 2 sen.  k. 


cos.  o =r 


a 2' sen.  k ’ 


ou 

teremos 


:zz  K -j_  o 
<^'z=kZÍIo', 


2sen,  2’ sen. 


A zi:  2 cos.  ^ S í -4-  e =z:  2'  cos.  — Sí'  -4-  e' , 
e o tempo  da  çj  zz:  T-^t  zzi  T'  — d, 

65,  Kos  eclipses  das  estrellas  escusa-se  a reducçaô  das  distancias  appa- 
rentes tanto  na  immersaô  , como  na  emersão  , porque  em  ambos  os  casos 
ainda  que  S e S'  sejaô  differentes , ambos  pela  reducçaô  se  convertem  no 
semidiametro  horizontal  e por  isso  se  escusa  também  o calculo  de 

d=-  o.  Nos  do  Sol  , basta  que  se  reduza  o semidiametro  delle  ^ como  aci- 
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ma  dissemos  ( ii.  53.  ).  O angulo  k he  sempre  positivo  , como  o numera- 
dor da  sua  tangente  c , e agudo  ou  obtuso  conforme  for  o denominador  b 
positivo  , ou  negativo.  E os  ângulos  o , e o'  seraõ  agudos  ou  obtusos  , se- 
gundo for  positiva  ou  negativa  a expressão  do  seu  respectivo  coseno  ; e em 
K 2Íi  <í>  9 tomaó-se  com  o sinal  — quando  o centro  da  Lua  passar 

ao  norte  , e cora  -f-  quando  passar  ao  sul  do  centro  do  astro  : advertindo- 
se  o que  ja  dissemos  (n.  24.  ) nos  casos  ein  que  alguma  das  somas  ou  dií- 
ferenças  dos  ditos  ângulos  venba  maior  que  180°. 

66.  DEM.  Suppostas  as  definições  de  <?  , e de  e'  , será 

A-j-S/: CHZ2  COS.  , 

e 

A Hh  S — e'  ~ 2'  COS.  ( n.  22.  ) , 


e a differença  destas  equações  , considerando  que  t'  — T'  T :rzt  ^ 
e fazendo  5t-j-e  — e'  — b ^ dará 

^ -j-  2 COS.  ó rz:  2'  cos. 

Do  mesmo  modo  das  duas  equações  h t — <2  zz:  2 sen.  ^ , e k t'  — tó'  z± 
2'  sen.  fazendo  /^T  -f-  íz  — . zi:  c , concluiremos 

c H-  2 sen.  z=i  2'  sen. 

E somando  o quadrado  desta  equaçaõ  com  o da  outra  Z>-f-2cos.  <^zz:2'  cos.<^S 
teremos 

2 2 ( ^ COS.  ^ H-  c sen.  <^  ) zz:  2'^  -i-  2’. 

Mas  , fazendo  tg.  k zZ:  , be 


c"*  H-  zz  ( I 4-  cot.  ) ZZ , 

sen.^^K 

2 2 cos.  4-  c sen.  — 2 c 2 ( sen.  4-  cos.  cot.  k ) 
.2  c 2 cos.  (6  — K ) 


Logo  teremos 


2 2 sen.  K cos.  — k ) zr 


(2'"  — 2^  ) sen."  k 


-c  ; 


e por  conseguinte  fazendo 
será 


( 2'"  — 2"  ) sen.*  k 


c 2 2 sen.  k. 

cos.  ( (^  — K ) ZZ  cos.  o,  K zr  4-  Q , 

ZZ  K -4-  o. 
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Donde  resulta 


^ GOá.  ■■  S t —l—  G ^ 


Ú 

e o tempo  da.  zz:  T — i. 


67.  Dando  ás  mesmas  duas  equações  a forma  E'  cos.  ^ z~  2 cos. 

€ 2' sen.  — c zn  2 sen.  Cj  , e fazendo  as  mesmas  operações  , eliminare- 
mos , e teremos  outra  solução  por  meio  de  E assim  , sendo  k e cs 
as  mesmas,  naõ  Ea  mais  do  que  em  vez  de  o servir-nos  de  o',  sendo, 


68.  EXEAIPLO  : Era  Vieiina  d’Austria  por  48°  12'  5o^'  de  Latitude 
boreal  foi  observado  o principio  do  mesmo  eclipse  ás  10^  22'  5"  , sendo 
a distancia  apparente  dos  centros  S zz  3o',  7783  ; e o íim  á 22'  64'', 


do  pois  a mesma  ellipticidade  da  Terra  , teremos  P zz  47*^  53'  20'^  , e 
p zz  53',  993.  E como  h , S , n saõ  os  mesmos  para  todos  os  Lugares  , e 
aqui  temos  tzz:3^,  oi36i  , e sabemos  que  he  proximamente  Lzz^ — 1^,7, 
e í'™H-i^%3,  teremos  t 72',  i85  , §r  — 39',  699,  n r""  :zz— o',  oi3, 


69.  Isto  supposto  : Temos  para  o principio  H zz — *24°  28'  44''  , nzz 


<?~37',i4o;  e para  o fím  L?^'=r2o«  43'  3o",  /P  z=:  12',  8i3  , m'~37',o63, 
Tt  ziT  46®  34  ? ^ zz;  3o  , 4^8  , <2  zz  12 ,8206  , ç' zzr  37 o63.  Donde  se 
acEa  /jzz3g\6y6,  czz  44',5y54  , k 48°  12'  o",  0 zz;  o',  0114  , o' zzz 
Th  1670  42'  5o",  e o’zz  -±i2^  16'  5o".  E porque  no  caso  presente  deve 
servir  0 sinal — , teremos  zzr — 119®  3o'  5o",  e <[>' zzz  35°  55'  10".  Com 
^ achamos  £ zzz  r— i^,  73217  ; e com  <^' , P zz:  P%x2Si45  : cada  hum  dos 

quais  dá finalmente  A zzr  44',  898  , e a ^ ás  I2^‘  6'  i".  E estes  resultados  , 
sendo  reduzidos  á ecliptica  ( n.  56.  ) , daô  a çj  em  Long.  ás  27'  18", 
e a differença  das  Laritu  les  , ,ou  neste  caso  a Latitude  da  (0  zzr  39'  33",  7. 
M.  du  Sejour  ( pag,  293. ) achou  27'  17",  e 39'  32",  7. 

70.  He  porem  de  advertir  , que  nos  eclipses  centrais  , ou  quasi  centrais, 


sendo  entaõ  S'  zzr  3o',  8017  , e passantio  a Lua  ao  norte  do  Sol.  Suppon- 


i5'^002  , mzzz37',  140,  «1x^47®  2zzz3o',453,  azz--^  14',  8i5\ 


naõ  pode  fazer-se  uso  conveniente  deste  Problema  , seja  qual  for  0 meio 
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da  solaçao  delle;  porque  os  mais  leves  erros  nas  observações  os  influem  mui- 
to  grandes  nas  duas  quantidades  que  se  buscaõ.  E isso  vem  de  ser  entaÔ  o 
angulo  o muito  proximo  a o°  , ou  i8o°  , e de  receber  conseguintemente 


succederá  alguma  vez  , que  por  hum  pequeno  erro  se  ache  o dito  coseno 
maior  que  o raio  , e se  faça  o angulo  o imaginário  , e mostre  a impossibi- 
lidade do  caso , justamente  a mesma  que  a de  inscrever  no  circulo  huma 
corda  maior  que  o diâmetro.  Essas  observações  com  tudo  naõ  seraõ  de  todo 
inúteis  , porque  cada  huma  delias  combinada  com  a differença  das  declina- 
ções conhecida  por  observações  feitas  em  outro  Lugar  , onde  o eclipse  naõ 
fosse  proximo  a central , dará  pelo  Problema  antecedente  o tempo  da  , 
e o meio  dos  dous  resultados  poderá  tomar-se  como  exacto. 

Sobre  a soluçaÕ  deste  Problema  note-se  também  o mesmo  que  adverti- 
mos a respeito  do  antecedente  ( n.  63.  ). 

71.  Sendo  observada  a minima  distancia  apparente  dos  centros  S no 
tempo  T , achar  o da  , e a differença  das  declinações  A no  instante 
delia. 

Suppostas  as  definições  do  Problema  antecedente  , e as  de 
, Id  — h — g co%.  H 


72.  DEM.  Considerando  este  Problema  , como  hum  caso  particular  do 
antecedente  , supponhamos  duas  observações  infinitamente  vizinhas  , coin- 
cidentes ambas  no  mesmo,  instante  T , e em  ambas  observada  a mesma  dis- 
tancia reduzida  2 , porque  como  minima  naõ  tem  variaçaõ  nenhuma  em 
hum  tempo  iníinitamente  pequeno.  Entaõ  lie  evidente  , que  teremos 

hx  — h {d  — t)  — hdt.f  -—  ( a'  — a)z=: — d az=z  — gdtcos.  H y 


huma  variaçaõ  muito  grande  por  huma  muito  pequena  no  seu  coseno  : e até 


e 


faça-se 


S'  zzz;  S — y'  7 sen.  H {n.  Zy.  ) , 

/d 

K = ±:  90^  ^ 


e será 


t 


2 sen.  -{-  <2 


, A — 2 COS.  S z:  -f-  e , 


h 


temp.  da  “ T — t. 


Çe'  — e)zz:  — de—  — y'  q dtsen.  H, 
^ — ( S — y'7sen.  H)  d tzzzh'  dt y 


Logo 


1 
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donde  se  segue 


(Ji  — y'^  cos.  H')  dtzrzh'  dt  ^ 
c A' 

tg.K  = --=r^, 


■ h'  dt 


E porcfue  2'^  —2’  o , será  também  <í  r::  o , e cos.  o zr  — 

^ ^ ’ 2 2 sen.  K. 

dará  o zzizt:  QO®?  ® será 


Õ ZZ  K 

donde  se  conclue  o resto  como  no  Problema  antecedente  , tomando-se  do 
mesma  modo  90°  com  o sinal  — quando  a ^ passar  ao  norte  , e com  -h 
quando  passar  ao  sul  do  centro  do  Q. 


7.5.  EXEMPLO  : No  mesmo  eclipse  foi  observada  em  Londres  por  M. 
Short  a minima  distancia  , dos  centros  5zz:  i'  21",  4-^s  10^  3o'  44'%  fican- 
do o da  ^ para  o sul.  Com  o angulo  horário  Jí  22°  19'  o",  e com 

as  quantidades  A , § , d , cj  já  calculadas  (n.  3o.)  , teremos  pois  n zr 
— 12',  845  , mzz:  39',  285  , T£  zz:  49®  58',  e a minima  distai^cia  reduzida 
2 zz  i',  343.  E calculando  as  quantidades  A'  zz  i5',  7616 , e S'  zz  i3',  4^5, 
acharemos  k zz  49®  34'  5o",  e conseguintemente  zz  iSg®  34'  5o".  Donde 
concluimos  ^zz — o^,  499^  7 Azz  44'  1 fi3i  , e a cf  ás  11^^  o'  43"  ; re- 
sultados , que  sendo  reduzidos  á ediptica  ( n.  56.  ) , dao  a cf  cm  Long. 
ás  10^22'  3"  com  a Latitude  da  (J)  Sq'  3o",  2.  M.  du  Séjour  (pag.  3o3.) 
achou  22'  2"  , e Sg*  3o",  3. 

74.  Mas  he  de  advertir  , que  demos  aqui  este  Problema  mais  pela  sin- 
gularidade delle  na  theorica  , do  que  pelo  uso  na  practica.  Como  a minima 
distancia  he  a mesma  sensivelmente  por  algum  tempo  , só  por  mero  acaso 
se  ajuizará  pela  observação  o verdadeiro  instante  delia , e o erro  nessa  parte 
affectará  notavelmente  os  resultados  , principalmente  o do  tempo  da  cf  , 
como  se  vê  no  mesmo  exemplo  antecedente.  Para  ter  resultados  de  mais  con- 
fiánça  , seria  conveniente  que  se  fizessem  muitas  observações  antes  e,  depois 
da  minima  distancia  , quando  ella  aindà  diminuía  , e quando  já  crescia  sen- 
sivelmente , das^quais  por  interpolação  se  concluisse  o instante  em  que  ella 
tinha  sido  a minima. 


75.  Sendo  obserçadas  tres  distancias  apparentes  S , S\  S'^  nos  tempos 
iüT , T',  achar  o tempo  da  conjuncaõ  T° , a differen.ea  das  decli'" 

nações  A , e a das  parallaxes  p. 

Com  estes  mesmos  elemexrtos  dados  pelas  Taboas  , ou  com  quaisquer  ou- 

E 
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tros  arLitrarios  , más  pouco  differentes  delles  , calculem-se  para  os  tempos 
T , , T'  as  quantidades  respectivas  m ^ tz  , , tc  ; rrV  ^ n\  u' , it' ; 

7u",  p",  'rt" : donde  teremos  as  di^^tancias  reduzidas 


2 zz;  5 — S sen.  p cos«,  rc  , 

2'zz  S' — S' sen.  p cos.  tc’, 

2"zr  S” — S”  sen.  p cos.  Tt’\ 

E continuando  o calculo  com  os  mesmos  elementos  hypotheticos  , procure- 
mos o que  elles  dao  para  2,  2',  2",  e notemos  as  differenças  ,,  fazendo 

2 observado  — 2 calculado  í/  2 
2' observado  — 2' calculado  — dl.’ 

2'' observado  — 2"  calculado  zz  d'2". 

g 

E então  fazendo  tg.  a zz  ~ , e calculando  as  quantidades  seguintes 

^ ^ A sen.  -h  a) 

cos.  a cos.  a ’ cos.  a 

B — sen.  Tt  cos.  (a  — c[>) , Z? ' zz: sen.ir ' cos.  (ii’  — zz sen.W'  cos.  (u" — (^")  ^ 

F — A cos.  (^'  — cos.  ^ , G — B cos.  — B’  cos.  , 

F'zz  A’  cos.  6'^  — cos.  G'  zz  .5^  cos.  — 5"  cos. 

/ zz  í/2'  cos.  (|>  — í/2  cos.  X zz  FG'  F’ G , 

/’—  í/2"  cos.  c^'  — dVeosf^’,  k — Ff  ^F’f , 


teremos 


í/A: 


í/2  A d T°  B dp 
cos. 


76.  DEM,  He  claro , que  se  os  elementos  bypotheticos  fossem  exactos  , 
as  distancias  reduzidas  , calculadas  por  elles  para  os  tempos  dados  , deve- 
riaô  coincidir  com  as  observadas  , que  suppomos  'ejcactas.  Seraô  logo  as 
differenças  produzidas  pelos  erros  dos  ditos  elementos  ; e se  ^for  conheci- 
da a relaçao  que  com  elles  tem  , serviráo  para  os  determinar.  Dos  ele- 
mentos dados  pelas  Taboas  Astronômicas  sómente  os  movimentos  horá- 
rios se  podem  considerar  como  exactos  , e ainda  mais  exactos  do  que  se 
poderiaô  deduzir  immediatamente  das  observações  ; nos  mais  he  que  ainda 
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e similhantemente -r^',  para  as  outras  duas  observações,  tere- 

mos  para  determinar  d^^  ciT^,  dp  ^ as  tres  equações  seguintes 

• </A  cos.j^  — AdT<^  — B dp  z=:  d^L  ^ 
d^cos.^^  — A'dT°  — B'dp-=:dV^  • 
dS.  COS.  — A^'d  — B''d^—  dl'\ 
que  se  resolvem  da  maneira  proposta , como  he  sabido. 

78.  EXEMPLO  : Supponharnos  que  em  Vienna  alem  das  duas  distan- 
cias , de  que  ja  nos  servimos  ( n.  6&.  ) , se  tinha  observado  t^bem  a 
distanqja  20'  18%  a ás  10^54';  e tomemos  por  elementos  hypptheticos 
7^  ~ 4\  A nr  44' , 489  , p:=z  54',  293.  Com  elles  acharemos  o re- 
sultado seguinte:  4^ 


Tz=: 

10^  aa'  S'^ 

r'zz 

: loi^  54'  0" 

27^; 

22'  54" 

S = 

3o*,  7783 

S'  — 

: 20',  3o3a 

5"zz 

3o*^8oi7 

H— 

— 24'>  28'  44’' 

H' — 

— 16®  3o'  0" 

w = 

20°  43'  3o" 

n m 

00 

0 

1 

— 10', 3403 

n^=L 

ia',8839 

m zn 

37  ,3472 

tn'  zr 

37 ,198o 

77í"  ZZ 

37 ,2701 

jinr 

— 21«  59'  43" 

^^rzr 

— i5°  3a'  5" 

19®  4'  10*' 

sen.  Tt  zzr 

9 . 870333 

sen.  Tt'  zr 

9.851939 

sen.  fc"  zz; 

9 . 861129 

red.  zn 

— o',3a59 

red.  zz 

— o',2254 

red.  zz: 

— o',3343 

2zz: 

3o  ,4624 

2'  zz 

20  , 0778- 

2"zz 

3o  , 4674 

^zn 

— , 69861 

d zz; 

, 16667 

Fz= 

ii-,  3i5 

ht^ 

— 4^7  6867 

hd  — 

— 27',945i 

hF  z= 

3i',498t 

— 0 , oiag 

f)í'=‘zn 

0 , 0061 

Dí"^ZZ. 

0 , 0077 

Nz=z 

— a5  ,6169 

N'  — 

— 17  ,6109 

iV"zz 

18  , 6o65 

Mz=z 

— i5 , 1689 

M z=z 

— 8 , 039a 

M'  = 

24 , 5070 

— 120®  38'  4" 

— • 1140  3a'  7" 

ô"zz: 

370  12'  a5'* 

V 

29',  7687 

5'zz 

.i9',35^3 

2'^zz: 

3o',  7700 

d^=Z 

o',6837 

<^2'zz 

0',  7185 

^2"  zz  - 

— 0',  3oa6 

COS.  zn  • 

— 9- 707194 

/cos.í^'^  - 

-9.6i83i3 

/cos.(^"zz; 

9 . 90116^ 

lA  z=,. 

— 1 . 436248 

lA'=z- 

— I . 435309 

IA’=. 

I . 397058 

IB  zz- 

— 9 . 047035 

IB< 

- 9 . 046298^ 

IB''  zz 

9 . 838995 

IF  nz- 

— 0 . 405705 

IG  zz:- 

— 8 . 017572 

if  =- 

- 8. 914914 

lP=z- 

— »i . 054621 

IG<- 

9 . 296700 

if  =- 

- 9 -64991** 

lKz=z> 

—9.793829 

Ik  zz 

9 . 310460 

dp  zn  — 0',  3aS6 

í/  — -p-  0^  , o336 

í/A  zz:  -f-  0',  SSgSv 
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79.  Applicando  pois  estas  correcçoes  aos  elementos  hypotheficbs  , temos- 
>2^0  — 12^  4'  -f-  o^,  o536  :zr  12^  6'  i*',  justamente  o mesmo  que  tínhamos 
achado  pelas  duas  observações  (n.69.)  ; A zz:  44',  489 -h  o',  SSqS zz:  44',  8783  , 
que  differe  i",  2 do  cpe  também  se  achou  ; e p " 64',  293  — o',  3286  zz: 
53',  9644 , qne  differe  1",  7 por  defeito  do  que  tínhamos  deduzido  das 
Taboas  , e empregado  no  calculo  do  lugar  citado.  E he  bem  notável  a 
coincidência  deste  r^uitado  com  o de  M.  du  Séjoiir  (pag.  -3i3)  , qiie  achou 
i'4  5 também  por  defeito  pela  combinaçaô  das  duas  distancias  observadas 
em  Vienna  òbm  a minima  distancia  observada  em  Londres  , porque  limi- 
tou a soluçaô  deste  Problema  á condição  de  ser  liuma  das  observações  a 
da  minima  distancia  , ainda  que  feita  em  outro  Lugar. 

80.  He  porém  de  advertir  , que  jieste  calculo  para  achar  os  valores-  de 
2 dados  pelos  elementos  hypotheticos  , naõ  devem  desprezar-se  os  peque- 
nos termos  nas  expressões  de  ilf,  e de  iV",  que  aqui  desprezámos  á ex- 
cepçaô  de  para  fazermos  as  nossas  formulas  equivalentes  ás  domes- 
mo  Autor,  e compararmos  os  nossos  resultados  com  os  delle  (n.  27.). 
Alem  disso  he  çlaro  , que  os  elementos  deduzidos  por  este  Probjema  haô  de 
participar  do  erro  que  houver  11a  ellipticidade  da  Terra.  A que  fgi  ado- 
ptada  pelo  mesmo  Autor  , e de  que  aqui  nos  temos  servido  p'ela  rasaõ  so- 
bredita , parece  ser  muito  grande.  Mas  naõ  ha  certeza  neste  elemento  fu- 
gitivo , e até  pode  ser  que  seja  differente  em  differentes  Lugares.  Pelo  Pro-. 
hlema  seguinte  poderemos  adquirir  o conhecimento  que  ainda  nos  falta  a 
esse  respeito. 

81.  Sendo  observadas  quatro  distancias  apparentcs  S , S',  iS",  ^os 
tempos  T,  T\  Z'",  T''' , achar  o da  conjunção  , a dijjferença  das  de- 
clinações A , a das  parallaxes  p , e a ellipticidade  clç,  'Fejra  (p — 

O meio  de  resolver  este  Problema  he  o mesmo  que  o do  antecedente  , 
introduzindo  de  mais  a variaçaõ  de  P , que  depende  da  ellipticidade , ^ que 
depois  de  acertado  servirá  para  a determinar.  Falta  poTs  ao  valor  antece- 
dente de  d JV sen.  o termo  p dP  sen.  P sen.  //sen,  , e ao  de  d M cos.  ^ 
o termo  ». 

— pclP  (cos.  P COS.  D cos.  ~f-  sen.  D sen.  P cos.  H cos.  c^). 

E deverá  por  tanto  ajuntar-se  ao  valor  antecedente  de  d2  o termo 
•—pdP  (cos.P  cos. Z)  cos. sen.  Z3  sen. P cos.H  cos.<^- — sen. P sen. /f semi’?). 
iNc,5te  hem  se  vê  , que  p se  refere  á unidade  do  minuto  , e dP  á do  raio; 


calculando  para  a quarta  observaçaô  as  quantidades  A 
blema  antecedente  , e fazendo  mais 


como  no  Pro* 


teremos  as  quatro  equações  seguintes 

JA  COS.  — A d B d p — 

dS.  COS.  <s^'  — A'  dT°  — dp  — 

• d^  COS.  — A''  dT-  ^ i?"  dp  — 
r/A  COS.  — — — 

E para  a resolução  delias  tendo  calculado  as  quí 
f , f't  K > k j como  no  Problema  antecedente 
guintes 

• F'’z=z  A'^  COS.  6'"  — cos.  6'\  ' E zizC 


Com  os  quais  acharemos  finalmente 

, r k-^LdP 


d^^AdT>^-^rBdp-^  CdP 


, cos.<^ 

83.  O processo  do  calculo  he  como  a do  Problema  antecedente 
P convem  tomar-se  hypotlieticamente  a altura  do  pólo  , porque  eii 
d P o angulo  da  vertical , e teremos  immediatamente 
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mas  podemos  trocarJhos  as  relações  , entendendo  dP  referido  á unidade 
do  minuto  , e mudando  ,p  para  sen.  p como  aqui  faremos. 

82.  E assim  suppondo  , para  abbreviar  , 
s.3n.  p cos.  P cos.  D sen.  p sen.  P =r  g\  sen.  p sen.  D sen.  P= 
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e a differenca  das  parallaxes  equatorias  = (n.  4.  ). 

I — (p' — 1)  sen.^  F 

Huma  vez  acertada  a ellipticidade  por  bastantes  observações , bastará  usar 
do  Problema  antecedente  para  determinar  os  outros  elementos.  E porque 
o erro  da  parallaxe  ba  de  ser  constante , se  as  equações  delia  dadas  pelas 
Taboas  saõ  exactas , no  caso  de  assim  se  acbar , e de  se  ter  determinado  por 
muitas  observações  esse  erro , dalii  por  diante  naÔ  haverá  necessidade  se- 
não do  Problema  do  n.  64. 

84»  Em  quanto  ás  observações:  As  do  Sol  saõ  mais  plausiveis , mas  mais 
raras , e mais  diffíceis  de  se  fazerem  bem.  As  das  estrellas  de  primeira  e se- 
gunda grandeza  saõ  mais  frequentes  , e mais  susceptiveis  de  exactidaõ.  Tu- 
do ^stá  em  se  aperfeiçoar  quanto  for  possivel  o uso  dos  micrometros  , e 
em  se  observar  bem  huma  distancia  apparente  meia  Hora  pouco  mais  on 
menos  antes  da  immersaô , e outra  outro  tanto  depois  da  emersaõ , obser- 
vando-se também  muitas  vezes  nos  intervallos  o diâmetro  apparente  da  Lua , 
donde  se  colligirá  o semidiametro  horizontal  , e a relaçaõ  delle  com  a pa- 
rallaxe equatoria.  E para  estas  determinações  nao  servem  , como  acima  dis<- 
semos , os  eclipses  centrais,  ou  quasi  centrais  ( n.  70.  ). 

§.  V. 


Determinação  dos  Lugares , dentro  dos  quais  se  comprehende 
a {visibilidade  dos  Eclipses. 


S5.  a Conjunção  da  Lua  com  qualquer  astro  y saber  se  ella  ht 

ecliptica  j e quais  sao  as  circunstancias  gerais  do  eclipse  sobre  a Terra. 
Para  isso  naÔ  he  necessário  mais  do  que  calcular  A , A , S , yu  ( p.  16.  ) ; 


á A cos.  a a minima  distancia  em  que 


porque  , Jazendo  tg.  cc  z=: , será 

h 

centro  da  Lua  ha  de  passar  a respeito  do  centro  da  projecçaô.  'E  he  claro  . 
que  sendo  o raio  da  projecçaô  =zi  ^ , e fazendo  a soma  dos  semidiametroí 
dos  astros  z=z2,  se  for  A cos.  a maior  que  77  -f-  2 naõ  póçle  haver  eclipse  eir 
ponto  nenhum  da  Terra  ; se  for  igual , haverá  hum  só  ponto  em  que  se  po- 
derá observar  o contacto  dos  astros  ; e se  for  menor  , haverá  mais  Lugares . 
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em  qiic  seiá  visivel  o eclipse  , e tanto  mais  quanto  ella  for  menor.  Quando 
for  A COS.  a -f- 2 igual , ou  menor  que  p cahirá  todo  o eclipse  dentro  da  Ter- 
ya ; nias  nunca  poderá  abranger  todo  o hemispherio  delia  , porque  para  isso 
era  necessário  que  fosse  p menor  que  2 ; donde  se  segue  , que  os  eclipses  das 
estrellas  se  extendem  a hum  espaço  menor  que  os  do  Sol  , porque  ellas  de  si 
naô  tem  diâmetro  sensivel.  E em  fim , quando  A cos.  a for  maior  , igual , ou 
mekor  que  p , o eclipse  central  cahirá , fóra , em  hum  só  ponto , ou  em  mui- 
tos da  Terra. 

86.  Na  Conjunção  de  i de  Abril  de  1764,  achando  A cos.  a zir  S9',  3 ^ 

2 zir  3o' , 6 , = 54'  í conheceriamos  : que  era  ecliptica  por  ser  A cos.  a 

menor  que  2 ; que  naô  calha  todo  o eclipse  dentro  da  Terra,  por  ser 

A cos.  a H-  2 maior  do  que  p ; mas  que  cahiria  dentro  a phase  central , por 
ser  A cos.  a menor  que  p, 

87.  u^char  o Lugar , que  vera  primeiro  o principio  do  eclipse  ao  nascer 
do  Sol , o uhimo  que  verà  o fim  no  seu  occaso  , e a duraçao  do  eclipse  so- 
bre a Terra. 

Suppostas  as  definições  antecedentes , e fazendo  a soma  dos  semidiametros 
§ A cos.  a 

horizontais  = 2 , rz  tg.  « , e — =zr  sen.  \ , teremos 

h 4-  2 

sen,  P zn  sen.  (A  4:  a ) cos.  D , cos.  H z=z  — tg.  D tg,  P ^ 

( ^ -f-  2 ) cos.  P sen.  H 

Toma-se  o sinal  — para  o primeiro  Lugar  procurado  , e 4-  para  o ultimo  , 
ainda  que  sendo  a negativo  a differença  se  torne  em  soma,  e a soma  em  dif- 
ferença.  E o angulo  \ , que  sendo  dado  pelo  seu  seno  he  indifferente  para 
ser  agudo  ou  obtuso  , se  fosse  tomado  obtuso  naÔ  daria  outras  duas  soluções 
differentes  , mas  sómente  a regra  que  demos  para  os  sinais  deveria  ser  ao 
contrario.  Com  cada  hum  dos  dous  Valores  de  P se  calcula  o seu  angulo  ho- 
rário L/,  e tempo  T,  pela  segunda  equaçaô  , e pela  terceira  o tempo  /^con- 
tado desde  a Conjunção , donde  sefá  conhecido  o tempo  delia  z=z  T — t ^ e 
por  elle  a longitude  do  Lugar.  E porque  a Conjunção  he  no  mesmo  instan- 
te physico  jtara  todos  os  Lugares  , os  dous  tempos  contados  delle  para  os  das 

duas  observações  , dará  a duraçaõ  do  eclipse  sobre  a Terra. 

Neste  calculo  entra-se  com  a parallaxe  media , que  pertence  ao  parallello 
de  45® , que  dará  resultados  muito  sufficientes  para  o annuncio  destes  phe- 
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aaomenos.  Mas  , querendo-se  mais  exactos  , com  cada  hum  dos  dous  valores 
achados  de  P se  buscará  o p que  lhe  corresponde  , e com  elle  o seu  particu- 
lar \ , e usando  do  sinal  competente  de  a se  achará  o seu  valor  exactamente. 

88.  DEM.  He  facil  de  ver , que  considerando  a Lua  com  hum  semidia- 
metro  igual  á soma  dos  semidiametros  delia  e do  Sol , quando  a sua  circum- 
ferencia  assim  augmentada  tocar  ná  do  horizonte  da  projecçaô , o Observa- 
dor que  entaô  se  achar  no  ponto  do  contacto  será  o primeiro  que  ha  de 
ver  o principio  do  eclipse  na  Terra,  e que  semelhantemente  o que  estiver 
no  contacto  das  mesmas  circumferencias  ao  separar  delias , será  o ultimo 
que  verá  o fim.  Suppondo  pois  neste  caso  , que  a circumferencia  do  ho- 
rizonte he  circular,  o ponto  do  contacto  e o centro  da  Lua  estaraô  no 
mesmo  raio  da  projecçaô  produzido , e abaixando  delles  perpendiculares 
ao  meridiano  , os  triângulos  similhantes  daraô 

: p *+■  2 : : g sen.  H \ ht 

• e- 

p X p : : 6 — . COS.  H \ A 4-  8 í. 

Donde  , pela  eliminaçaô  de  í , e pela  substituição  dos  valores  de  ^ 

S D COS.  a 

de  tg.  á rr:  — , e de  sen.  \ =:  ■ — , teremos 

h ^4-2 

«en.P  COS. D cos.  oc—  sen.Z)  cos.P  cos.  cjc  cos.^-~  cos.Psen.a  sen.i^ rrr  sen.X. 
E eliminando  H pelos  valores  de 

cos.  jÈíiz:  — " tg.  D tg.  P , sen>  H~  4:  \/(  * ~~  tg.®  D tg.^^P)  , 
e reduzindo  , será. 


sen.  P cos.  a 
cos.  £) 


sen.®  a sen. ^P 
cos.®  D J 


Mas  quadrando  esta  equaçaÔ,  e reduzindo  , temos 


sen.®P  . sen.  P 

, — 2 sen.  A cos.  a . cxr  sen.®  a sen.  X : 

cos.®Z>  cos.  D 

’Logo 

sen.  P 

m sen.Xcos. ft:4:  \/(sen.®a— ■sen,®X4-sen.®X  cos.®ct) 

cos.  o 


sen.  X cos.  a -4-’  sen,  a cos.  X ; ^ 

e logo 

Ven.  P nr  sen.  (X  a ) cos.  D. 

8g,  EXEMPLO  : No  mesmo  eclipse,  sendo  2:rr  3o',6xo,  ah::28^.44’ 
■E 


i&XXXíj 


DEMONSTRxVÇAÕ  E AMPLIAÇAõ 


A COS.  oc  39',  328  , e tomantlo  p zzz  64',  achamos  \ zr  27®  41'  5o",  e con- 
seguiu te  mente  /»  — — 1°  2'  47"  para  o primeiro  Lugar  , e P = 56°  8'  20" 
para  o ultimo.  Ao  primeiro  dos-  cpiais  toca  yp  zz:  54',  i63  , com  o qual  se 
acha  o seu  respectivo  X — 27-  38'  3o",  e Pziz  — 6'  6";  e ao  segundo 

compete  p=  55\g52  , donde  se  acha  Xizz  27»  42'  5o",  e P zz:  56°  9'  24"; 
e as  Latitudes  correspondentes  7'  2"  austral,  e 56<>  27'  20"  boreal.  M.  du 
Séjour  (pag.  i63.  ) achou  i'  55",  e 56°  17'  21". 

Para  o primeiro  Lugar  achamos  também  II  z=.  — 89®  54'  24'%  Tzr 
6^  o'  22"  da  manhaâ,  /ízz  — 3^  32'  20",  a (5  ás  9^^  82'  42",  e o Lugar 
37  4 para  oceidente  de  Paris.  Do  mesmo  modo  temos  para  o segundo 
í7=z97®  14',  Tz=:6^  28'  56"  da  tarde,  ^zz  5y’  2",  a (j  ás  4^  3i'  54", 
6’  a diHerença  de  Longitude  5^  22'  8"  para  oriente.  E pois  que  comecou 
ò eclipse  na  Terra  3^^  62'  20"  antes  da  (3  , e acabou  5f  2"  depois, 
segue-se  que  a duraçaô  foi  de  5^  29'  22".  M.  du  Séjour  tem  5^  28'  21"; 
e as  differenças  de  Longitude  67'  21"  para  oceidente , e 5^  22'  33"  para: 
oriente. 


90.  Pm  qualquer  parallello  dado  achar  os  Lugares , onde  o eclipse  ha  de 
começar  j e acabar , assim  ao  nascer , como  ao  por  do  astro  eclipsado. 
Primeira  mente  buscaremos  H pela  equaçao 

COS.  P zz  — tg.  D tg.  P ( n.  8.)  , 

e concluiremos  o tempo  T do  Lugar.  Depois  calculando  as  quantidades 
m,  n (n.  17.)  , e suppondo  a soma  dos  semidiametros  horizontais  zz:  2 , 


tg,  a : 


- , e cos.  X 


n sen.  a + (A  — m ) cos.  a 


teremos 


^ 2 sen*.  ( -I-  X - 


• a)  -i-  n> 


, e temp. 


c5  = r— í. 


O angulo  X toma-se  sempre  com- o sinal  — para  o principio  do  eclipse  , e 
com  4-  para  o fim-,  quer' seja  nodiorizonte  orientaL,  quer  ne  Occidental ; 
e he  agudo  ou  obtuso , segundo  for  positivo  ou  negativo  o numerador  dar 
expressão  do  seu  cose  no.  Mas  tem  differente  valor  para  o nascer  do  astro 
do  que  para  o por;  valores,  que  se  aclíao  com  os  mesmos  inimeros  calcu- 
lados , mas  tomando  n negativo  no  horizonte  oriental , e positivo  no  ocei- 
dent.il , e ficando  rn  o mesmo  em  ambos  os  casos.  Para  hum  igual  paral- 
lello  austral  serviráo  também  os  mesmos  numeros  calcula:los  , mudando 
então  m de  sinal.  Assim  se  determinarão  oito  Lugares  na  Terra  , quando 
nao  sejao  impossíveis  alguns , por  saliir  o coseno  do  seu  respectivo  X maior 
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íjue  o raio  ; e as  longitudes  delles  constarão  pela  compâraçaô  dos  tempos 
respectivos  da  conjunção  com  o do  meridiano  das  Taboas , como  be  sabido» 

91.  DEM,  Como  temos  »zz:ÍV=:2  sen.  6 , e A — m -f-  5 í iz:  il/ 

2 cos.  <^  ( n.  22.  ) , será 

2 sen.  2 cos.  ( A — m ) 

t ^ : _ 


donde  , suppondo  tg.  a ; 


se  segue 


( 2 sen.  ^ n ) tg.  í»  zr  2 cos.  ^ ^ 


que  se  reduz  a 

2 cos.  ( + a ) zz  fí  sen.  a + ( A - — m)  cos.  oc. 

Tzsen.  aH-(A^ — m)cos.  a 

Logo,  fazendo  - zzcos.X,  teremos 


e conseguintemente 


donde  será  conhecido 


~ -4-  X cc ; 

2 sen.  ( -4-  !X  — a ) '-f- 
Lzz 

h 

o tempo  da  zz:  T ^ t. 


92.  EXEMPLO  : Pergimia-se  que  Lugares  no  paraliello  boreal  de  5o* 

baviaô  de  ver  o principio  e bm  do  mesmo  eclipse  no  horizonte.  Para  esSe 
paialiello  achamos  P zz  490  40'  56",  p zr  53',  gSô  , H — ^ 95°  42'  40", 
?^zz  ±:54^756, 7nzz  4i',3og,  A~44',857,  §zzi3',i4,  Azz23',953, 
« zz  28°  44’  5o",  2 zz  3o',  610  : donde  concluímos  X zz  4;:  116°  23'  20" 
para  o horizonte  oriental,  e 49°  ^7'  40^^  para  o Occidental.  E 110  pa*- 

rallello  austral  de  5o°  naô  he  possivel  o que  se  busca , porque  tanto  para 
oriente  , como  para  occidente  , pela  mudança  de  m de  positivo  para  ne- 
gativo sabe  o eoseno  de  X maior  que  o raio. 

93.  IXo  primeiro  caso  pois  , em  que  he  T tn:  5^  37^  9"  da  maiihaá , te- 
mos para  o principio  zz  — 2^,  1817 , a ás  7^4^’  3",  e o Lugar 
31^  21' 45"  para  occidente  de  Paris;  e para  o fim  í zz: -f- 1 745  , a ^ 
as  5^^^  47’  ^7*^  0 o Lugar  5^‘  22'  9"  para  occidente.  E 110  segundo,  em  que 
Tzz  6^  22'  5i"  da  tarde,  se  acha  para  o principio  í zr  > — o^^,  19945,  a 

-ás  6^^  10'  53",  e o Lugar  7^  1'  7"  para  oriente  de  Paris;  e para  o £m  , 
^ C 4^  6 o Lugar  5^  18'  42^'  para  oriente. 
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M.  clu  Séjour  (pag.  i54- ) achou  as  clifíereiiças  de  Longitude  neste  ultima 
caso  7^  i'  i5",  e 5^  i8'  27". 

94.  He  de  advertir,  que  este  Problema  nao  se  limita  ao  principio  e 
fim  dos  eclipses,  senaô  porque  tomamos  2 igual  á soma  dos  semidiametrosj^ 
nem  ao  horizonte  , senaô  porque  tomamos  o angulo  H qual  compete  a 
essa  condição  110  parallello  dado.  E por  isso  geralmente  se  pode  applicar 
ao  caso  de  qualquer  distancia  dos  centros  S,,  e de  qualquer  angulo  ho- 
rário H no  parallello  dado.  Mas  como  estes  cálculos  se  costumaô  fazer 
com  o fim  de  construir  Cartas  Gerais  , que  representem  as  circunstancias 
dos  eclipses  sohre  a Terra,  e nellas  sómente  se  lançaô  as  linhas  que  raar- 
caô  o principio  e fim  ao  nascer  , e ao  pôr  do  Sol , a estas  accommoda- 
mos  a soluçaô  do  Problema.  Antes  porém  de  começar  esses  cálculos  , con- 
vem saber  os  limites  até  onde  se  extende  a possibilidade  delles , como 
passamos  a mostrar. . 

95.  Achar  os  limites  dos  parallellos  f entre  os  quais  he  possível  ver-se  o 
eclipse  no  horizonte^ 

Suppostas  as  definições  antecedentes,  busque-se  o angulo  o pela  equaçaô 

A COS.  a -4-  2 

sen.  o irz  , 

P 

e os  limites  procurados  seraô  conhecidos  pela  equaçaô 
sen.  P — sen.  ( o a ) cos.  D, 

Se  ambos  os  valores  de  A cos.  a 2 forem  menores  que  p , terá  o dous 
valores  , e cada  hiun  delles  dará  dous  para  P , sendo  os  que  provierem  de 
A cos.  a -f-  2 limites  da  parte  boreal ; e os  que  de  A cos.  a — 2 , limites  da 
parte  austral.  E se  algum  dos  ditos  valores  for  maior  que  p , naô  haverá 
limites  para  essa  parte,  por  caliir  parte  do  eclipse  fora  da  Terra.  Mas  ha- 
verá nesse  caso  hum  limite  onde  o Sol  deixa  de  se  occiiltar  debaixo  do  ho- 
rizonte, ou  de  apparecer  sobre  elle,  que  he  onde  i/ passa  do  real  para  o 
imaginário  , ou  sendo  P — 90®  — ■ D.  E em  quanto  aos  dous  sinais  de 
o sinal  — i he  para  o limite  no  horizonte  oriental  , e -f-  no  Occidental. 

96.  DEM.  He  evidente,  que  os  limites  procurados  saÔ  onde  . \ passar 
do  real  para  o imaginário,  isto  he,  quando  for 

n sen.  oú  -f-  ( ^ ~ 2 ( n.  90. ). 

Mas  pela  condição  de 


cos.  //=. — tg.  D tg.  P , 
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. P sen.^Z) 


p sen.  sen 

^ izr  p sen.  P cos.  D -h  


.D 


71  zr /:?  COS.  P sen.  Zf  zz:/7  ^cos.^ 


p sen.  P 
COS.  D 

sen.^P  sen.®D 


cos.^-D 


-)• 


/ f sen.^P  \ 

=p  V 


Logo , substituindo  estes  valores , e fazendo 
A COS.  g -f-  2 


• sen. o ^ . 


sen.  P 


’ cos.  a / f 

— -i~  sen.  cc  A / \ 1 

.D  — V V 


.p 


E-  suppondo 


cos 
sen.  P 


cos.^P 


— sen.  , ser.á 


cos.  D 

sen.  xj;  cos.  a ^ cos.  x|;  zzr  sen.  o , x|;  ;;^;h  a zr:  a ^ , 

conseguintemente 

sen.  P “ seii.  ( o dr  « ) cos.  D. 


gj.  EXEMPLO  : No  mesmo  eclipse  temos  azu  2,S°  44^  Acos.azz 
59^,528,  2 zz  3o', 610,  e tomando  ^ zz  54^  que  lie  o seu  valor  medio 
neste  eclipse,  veremos  primeiramente  que  A cos. a -4-2  lie  aqui  maior  que 
j»  ; e por  consegtiinte  , que  nad  ha  limites  da  parte  boreal,  senaô  o de 
P zz  90° — Z)zz  85°  10'  29".  E depois  com  o valor  de  A cos.  a — 2 zr  8',  718 
menor  que  o de  p , acharemos  o zz  9°  17'  20",  donde  vem  Pzz — 19°  22'  5o" 
para  o limite  oriental , e P zz  37°  52'  5o"  para  o Occidental , os  quais  saô 
approximados  quanto  he  bastante.  Mas  querendo-os  exactos  , buscaremos 
as  suas  parallaxes  respectivas  54^  129,  e 54’,  048 , com  a primeira  das  quais 
acharemos  o =1: 9°  17’  7’%  e P zz  — - 19®  24'  24''*,  e com  a segunda  o zz 
9°  16'  57",  e P zz:  37°  62'  i5".  Bonde,  reduzindo  ás  Latitudes  verdadei- 
ras, teremos  por  limites  o parallello  austral  de  19°  36'  37",  e o boreal  de 
38°  ii’  1".  M.  du  Sejour  (pag.  159.)  achou  19°  36'  12",  e 38°  10'  5o". 

98.  Deveriamos  pois  começar  neste  eclipse  os  cálculos  do  Problema  an?» 
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tecedente  do  parallello  austral  de  190  5y'  para  o norte  para  determinar  as 
Longitudes  dos  Lugares  que  haveriaô  de  ter  o principio  e fim  ao  nascer  do 
Sol;  e do  parallello  boreal  de  58®  11'  levaríamos  juntaraente  os  respectivos 
ao  pôr  do  Sol  , naô  esquecendo  a advertência  de  levar  também  juntamente 
o calculo  dos  parallellos  austrais  com  o dos  seus  iguais  da  banda  dp  norte 
(n.  90.).  E assim  procederiamos  até  chegar  ao  parallello  boreal  de  85®  lo'  29", 
onde  acaba  a possibilidade  do  nascimento  e occaso  do  Sol  no  dia  do  mes- 
mo eclipse.  Mas  antes  de  chegar  a elle  , e na  sua  vizinhança  ha  hum  mui- 
to notável  , que  determinaremos  pelo  Problema  seguinte: 

99.  ^char  o Lugar  particular  y onde  o eclipse  ha  de  começar , e aca~ 
bar  no  horizonte  y sendo  a duraçao  delle  por  todo  o dia  y ou  por  toda  a 
noite. 

Seja  t o tempo  de  principio  , ou  do  fim  do  eclipse,  contado  da  passagem 
do  astro  peio  meridiano,  p a parallaxe  que  convem  á Latitude  igual  ao  com- 
plemento da  declinação , pouco  differente  da  do  Ljigar  que  se  procura,  2 
a soma  dos  seinidiametros  horizontais : E fazendo  Id  z=zh -±2  p sen.  D , 

r ^ . (A~— p)  cos.  n' 

•tg.  a — , e COS.  o ~ , teremos 


rsen.  tí)  COS.  a' 


Id 

meio-dia 


- , tg.Pz=r  cot.  D 


COS. 


e a ao  ou 

f meia-noite 


( A — p)  sen,  a'  cos. 


.Na  expressão  de  Id  toma-se  o sinal  -f-  quando  D c p saô  da  mesma  de- 
nominação , e — quando  sao  de  denoniinaçaõ  contraria;  bem  entendido, 
que  aqui  deve  p tomar-se  sempre  com  a denominação  de  A.  E no  primei- 
ro caso  toma-se  também  a meia-noite  na  expressão  do  tempo  da  conjun- 
ção , e 110  segundo  o meio-dia, 

100.  DEM.  He  evidente , que  este  singular  phenomeno^naÔ  pode  ter 
lugar , senaô  no  caso  de  ser  A algum  tanto  considerável , e que  tomando- 
se  p na  mesma  direcção  de  A deve  entender-se  que  participa  do  mesmo 
sinal  , e muito  mais  reílectindo-se  que  entra  em  vez  de  outra  linlia  , que 
sempre  cahc  para  o norte , 011  para  o sul , como  logo  veremos.  E por  outra 
parte  também  he  claro,  que  quando  tiver  lugar,  ba  de  ser  no  tempo  no- 
cturno , ou  diurno,  segundo  forem  D e A da  mesma,  ou  de  dillereiite 
denominação  , pois  que  devem  ser  pequenos  os  ditos  tempos  para  se  ajus- 
tarem com  a duraçao  do  eclipse.  E porque  , pela  condiceô  da  OuestaÔ  he 
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o meio  do  eclipse  no  instante  da  passagem  do  Sol  pelo  meridiano,  e a 
maxiina  pbase  coincide  proximamente  com  o dito  meio  , e muito  mais 
nas  circunstancias  do  Problema  , segue-se  que  no  Lugar  procurado  ha  de 
ser  a ininima  distancia  dos  centros  ao  meio-dia,  ou  á meia-noité  ; e assim 
se  reduz  a Que.staõ  a poder  resolver-se  pelo  meio  de  que  já  nos  servimos  nos 
Problemas  dos  num,  36.  e 44* 

101.  Supponhamos  pois  (^Fig.Z.)  que  o meridiano  CK  coincide  com 
e que  quando  nelle  se  acha  o astro  em  «S  está  a Lua  em  p ^ isto  he, 

na  perpendicular  á orbita  apparente  P L , traçada  na  supposiçaô  de  estar 
o astro  fixo  em  S por  todo  o tempo  do  eclipse.  E porque  ha  de  ser  a 
quando  a chégar  a L , p L em  tempo  dará  a distancia  delia  ao  meio-dia  , 
ou  á meia-noite  : e do  mesmo  modo,  sendo  <ÇPzz:2,  PL  em  tempo  da- 
rá a semiduraçaô  do  eclipse  ; e conseguinteinente  o principio  , e fim  delle  ^ 
com  o angulo  horário  , de  que  se  concluirá  a Latitude  do  Lugar, 

102.  E assim , como  temos 

i?L~A,  RS  ~ p sen.  P cos.  D — p sen.' D cos.  P cos.  , 
e he  no  caso  do  Problema  cos.  AT  zir  i , dos  quais  valores  deve  tomar-se 
-f-  quando  P e D saô  de  diíferente  denominação , e — • quando  da  mesma , 
será  sempre 

RS  — p sen.  {P D), 


E porque  P he  poucos  minutos  menor  que  qo'^ — J> , e por  tanto 
outros  tantos  menor  que  90^',  e conseguintemente  o seu  seno  sensivelmen- 
te igual  ao  raio,  teremos  RSzn  p ^ e <SZ~A — p.  Do  mesmo  modo  nas 
quantidades  S'  izi  S — sen.  AT' , h'  — h —~^'g  cos.  ^ ( n.  38,  ) , como 
temos  sen.  Lf'  zz:  o , cos.  z=i-±i  i,  e g — p cos.  P zzi  p sen.  D proxi- 
mamente , será  b'  zzz  b , e F zzr  h -±2  '^^p  sen.  D.  Pelo  que  fazendo  tg.  a' 


; (A— £?)cos.«  , „ . 

— e cos.  zz  - — , ne  tacil  dé  concluir  que  teremos 


o tempo  da  zz 


4- 


(A  — p)  sen.  Gt'  cos,  cr'  ^ 


2 sen.  0 cos.  a' 


e 


tg.  P zz  cot.  D cos.  jt. 

io5.  EXEMPLO:  Ho  caso  do  mesmo  eclipse  , em  que  deve  ser  o prin- 
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cipio  ao  pôr,  e o fím  ao  nascer  do  O,  temos  ;>  nr  53',  858 , A pz=z 

— 9', 001, 2r=r3o',6io,  S — i3',i4,  sen.  D — 1',  186  , A' rrr  a5’,  189, 

~ 27°  35'  45",  1640  53'  40".  Donde  concluimos  ínr a'  3o", 

it  37'  4o^S  — 84”  59'  3o",  a Latitude  do  Lugar  nr  85°  2'  5a", 
o principio  do  eclipse  ás  10^  Sf  3o"  da  tarde,  o fim  á 2'  3o"  da  ma- 
jihaâ , ea  ^ asii^^5i  ii^  da  tarde,  que  dá  a Longitude  do  Lugar  de 
11^  18'  35"  para  occidente  de  Paris. 

M.  du  Séjour  ( pag.  173.  ) depois  de  huma  longa  discussão,  naô  achan- 
do meio  de  resolver  por  formulas  directas  esta  Questão , e passando  mes-~ 
1110  a decidir  que  naô  podia  haver  nenhum , remette-se  ao  methodo  indi- 
recto das  falsas  posições,  e conclue  com  o resultado  das  que  fez  a respei- 
to deste  eclipse  particular  : Que  o phenoraeno  deveria  ter  lugar  no  jíaral- 
iello  boreal  de  85®  3'  28"  por  ii^  19'  20"  para  occidente  de  Paris,  sen- 
do o principio  do  eclipse  ás  10^  5?'  24'^  da  tarde  , e o fim  á 2'  36" 
da  manhaá, 

§-  VI. 

Dos  Lugares  , que  kaõ  de  ter  o Eclipse  Central. 

104.  A Char  o Lugar , em  que  ha  de  ser  o eclipse  central  na  passagem 
ch  Sol  pelo  meridiano. 

A Longitude  delle  será  im mediatamente  conhecida  , porque  nesse  caso  se- 
rá a conjunçaô  no  mesmo  instante  da  passagem  do  Sol  pelo  meridiano  a o^, 
ou  12^,  que  comparado  com  o tempo  da  mesma  conjunçaô  no  meridiano 
das  Taboas  dará  a differença  das  suas  Longitudes.  E em  quanto  á Latitude : 

Fazendo  sen.  'V  nr será  P ~ \ -f-  D. 

P ‘ 

O angulo  \ toma-se  sempre  agudo , e com  a denominação  de  A.  Sendo  A 
maior  que  p , será  imaginário  , e mostrará  que  naô  he  possivel  essa  phase 
no  meridiano  , ainda  que  o seja  algum  tempo  antes  , ou  depois  , se  A cos.  a 
naô  for  maior  que  p \ porque  sendo-o,  cahirá  o eclipse  central  todo  fora 
da  Terra.  E quando  !\  e D , sendo  da  mesma  denominaçaô,  derem  a soma 
maior  que  90®,  entaô  deve  tomar-se  a differença,  sendo  P X — , e 
o tempo  naô  j4  o^ mas  12^^  da  tarde. 

105.  DEM.  As  duas  equações 

ht  — ^ 2 sen.  0 , A 4-  Ô t z:r:  S cos.  ( it.  22. .) 


pela  supposiçaÔ  da  phase  central,  isto  he  , pela  de  2 mo,  se  tornao  em 
hf=z.n\  e A-f-Sí=r77z;  e pela  condição  de  estar  o Sol  no  meridiano  he 
n =r  o , imo,  e conseguintemente 

A m m^p  ( sen.  P cos.  D — sen.  D cos,  P cos,  H) , 

donde  se  segue  que  sendo  nesse  caso  cos,  Zím  i , será 
A m ^ sen,  ( P D ) , 

e eme  Fazendo  m sen,  \ teremos 

P 

P m X + D, 

Quando  porém  for  a passagem  do  Sol  pelo  meridiano  entre  o pólo  e ÍiO“ 
rizonte , e cos.  H m — i , teremos 


Este  caso  se  conhecerá  facilmente  : porque  succederá  quando  \'e  D,  sendo 
da  mesma  denominação  , derem  \ -4-  > 90® , 011  \ > 90®  »—  Z? , e coiise- 

guintemente  sen.  \ > cos.  D ^ e A > ^ cos.  D.  Mas  p cos.  D marca  o lugar 
do  pólo  no  plano  da  projecçaô  : logo  A marcará  o ponto  da  orbita  que  cor- 
tará o meridiano  para  lá  do  mesmo  pólo , e o tempo  em  vez  de  o^*^ , será 
da  tarde.  E lio  caso  singular  de  \ H-  Z>  m 90°  , a orbita  passaria  pe- 
lo mesmo  pólo  , e nelle  cortaria  todos  os  meridianos , sendo  entaô  o tem^ 
po  indeterminado,  e do  mesmo  modo  a Longitude  do  Lugar,  como  pela 
condição  daquelles  dous  pontos  do  Globo  consta  que  deve  ser.  Na  vizi- 
nhança porém  delles,  qualquer  leve  defeito  nas  quantidades  dadas  produ- 
zirá hum  muito  grande  na  differença  das  Longitudes  ; mas  sem  consequên- 
cia alguma , porque  corresponderá  a hum  espaço  muito  pequeno  sobre  a 
Terra. 

106.  EXEMPLO:  No  mesmo  eclipse,  sendo  A z:r  ® toman- 
do /?  zn  54',  01  , achamos  \ 56°  9',  e P = 6o°  Ôg'  proximamente.  E 

porque  coiti  este  valor  de  P achamos  que  lhe  corresponde  pzz53',929, 
repetindo  o calculo  teremos  \ zzô6^  16'  55",  P “61°  6'  26",  e a Latitude 
do  Lugar  6i°  22'  S8":  no  qual , sendo  a conjunção  ao  meio-dia,  e em  Pa- 
ris ás  9'  da  manhaá , será  a differença  de  Longitude  o^  5o'  14" 
para  oriente.  M.  du  Séjour  ( pag.  88.  ) dá  61°  3i'  26",  e o^  49^ 

107.  Achar  os  dous  Lugares , que  haô  de  ter  o eclipse  central  no  hori- 
zonte , e a duraçao  delle  sobre  a Terra. 

Este  Problema  he  hum  caso  particular , a que  se  reduz  o do  n,  87 , pela 

G 
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supposiçao  de  2 :zr  o.  E assim  fazendo  sen.  \ zn  ■ ■ ■■ , teremos 


sen.  P ITT  sen.  cos.  D , cos.  tg.  D tg.  P , tz 


p cos.P  sen.Af 


formulas , de  que  usaremos  da  mesma  maneira  , que  fica  declarada  no  dico 
n.  87. 


loS.  EXEMPLO  : No  mesmo  eclipse  , sendo  a izr  2S®  44'  ^^''1  ^ a 
:zz39',528,  e tomando  pzz:5/^\oi^  acharemos  \ iiz  4^®  44\  nos 
dará  P zzl  17®  55'  ao  nascer  do  Sol  ^ e P zzz  74®  4^'  para  o seu  occaso ; 
lugares,  a que  correspondem  os  valores  de  p — ^ e 7?  zi:  53',  878 

respectivamente.  E repetindo  o calculo  para  cada  hum  delles  em  particular 
teremos  para  o primeiro  \ — 4^®  55'  35",  P zzz  17®  4^'  ^ Latitude 

zz  17®  53'  52",  /f  — — 910  33'  5",  Tzz  5^  53'  48"  da  manhaâ , í zz — 
3^  9'  5",  a conjunção  ás  8^  2'  53"  da  manhaâ,  e a differença  de  Longi- 
tude 3^  6'  53"  para  occidente  de  Paris;  e para  o segundo  X zz  4^®  53', 
Pzz74®  5i'  3o",  a Latitude  zz 75®  o'  52",  AT zz  108®  10' 40",  12'  45" 

da  tarde,  z^zz  o^  33'  3o",  a conjunção  ás  6^^  39'  i3",  e a differença  de 
Longitude  7^  29'  27"  para  oriente  de  Paris.  M.  du  Séjour  (pag.  88.  ) as- 
signa  os  parallellos  de  18®  5'  24",  e 75®  7'  22",  com  as  differeiiças  de  Lon- 
gitude 3^  7'  26",  e 7^  29'  40". 

E porque  achamos,  que  começou  o eclipse  central  sobre  a Terra  2^  9'  5" 
antes  da  conjunção,  e acabou  o^^  33'  3o"  jdepois  , foi  a duraçaÔ  delle  de 
2^  42'  35", 

109.  Achar  o Lugar , cjue  ha  de  ter  o eclipse  central  a huma  hora 
dada. 

Com  a hora  P teremos  o angulo  horário  AT,  e fazendo 


sen.  D COS,  AT -f-  sen.  ATtg.  a 
COS.  D 


A COS.  x|í  

p COS,  D 


sen.  A , 


_ ^ , p COS.  P sen.  AT  ^ , m 

P zr  \ -f-  ^ — -L , e temp.  da  zzz  T 

li 


O angulo  ijí  he  sempre  agudo  , e entende-se  ser  de  deiiominaçao  boreal  ou 
austral,  segundo  for  positivo  ou  negativo  o numerador  da  expressão  da  sua 
tangente  ; e o angulo  A toma-se  sempre  menor  que  90®,  e segue  a deno- 
minação de  A.  Para  o tempo  P it  12^7  teremos  o mesmo  angulo  A , e 
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também  o mesmo , somente  com  a denominação  contraria  , que  dará  outra 
solucaô  P zzzl  — il;  , com  tanto  que  nesse  tempo  naô  esteja  o Soi  de- 
baixo do  horizonte.  Mas  se  no  caso  de  serem  \ e xJj  da  mesma  denomina- 
ção, a sua  soma  for  maior  que  90°,  passará  a orbita  para  lá  do  pólo,  e 
naô  será  possivel  o pbenomeno  na  iiora  dada , mas  mudando-se  a deno- 

A COS.  ^ 

minaçaô  de  terá  lugar  na  hora  T±-  12^  , em  quanto  — ^ nao 
for  maior  que  o raio. 

iio.  DEM.  As  duas  equações  htz=:n^  A -f- B í ( n.  io5, ) daô 

n m-—  ts. 


donde , fazendo  sempre  tg.  <x  zz:  — , se  segue 
m - — 72  tg.  cc  zr  A. 

E substituindo  os  Talores  de  n ^ e m ^ que  involvem  a incógnita  P , teremos 
p.  sen.  P COS.  D — * p sen.  £)  cos.  P cos.  H ^p  cos.  P sen.  Eí  tg.  a zz:  A , 

€ eonseguintemente 

„ sen.  D cos.  sen.  AT  tg. « ^ 



Logo  , fazendo 

sen.-Dcos.jy-t-  sen.-gtg.ot  _ ^ ^ = sen.  \ , será 

cos.  JJ  ^ F ^ 

sen.  ( P — \|^ ) zz  sen.  X , 

PzzXH-xl;. 

E he  claro,  que  para  hum  tempo  zz  T±  12^1,  ou  hum  angulo  horário 
z=L  H 180°,  sen.  H e cos.  H teraô  os  mesmos  valores  numéricos  mas 
com.  os  sinais  contrários  , e que  por  tanto  iJj  terá  também  o mesmo  valor 
cora  o sinal  contrario  , ficando  X sem  mudança  nem  do  valor  nem  do  si- 
nal , porque  sendo  sempre  agudo  , a mudança  de  sinal  delle  naô  a faz 
no  seu  coseno  , que  entra  na  expressão  de  sen.  X.  Donde  se  vé,  que  com 
os  mesmos  numeros  teremos  outra  soíuçaô  para  a hora  T 12^,  com  tan- 
to que  do  valor  achado  de  P se  naô  siga  estar  o Sol  nesse  tempo  debaixo 
do  horizonte. 
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onde  as  ellipses  dos  parallellos  no  plano  da  projecçao  acabaõ  em  hum  pon- 


meiite  \ zz:  90°  — \j; , e P z=z\  -f-  — 90®  , donde  se  segue  í = o , e H 


resultado  de  P zz:  90®.  Sendo  por  tanto  \ > 90®  — 'l'  , e co nseguinte men- 
te \ \\)  > 90® , a orbita  passará  para  lá  do  pólo  , e naÔ  será  possível  o 

plienomeiio  na  hora  dada  T,  mas  o será  no  tempo  T zh  12^,  mudan- 
do-se entaS  o sinal  de  para  o contrario  ; e isso  em  q^uanto  \ naô  se  fi- 
zer imaginário. 

112.  EXEMPLO  : Sapponhamos  , que  no  mesmo  eclipse  se  quer  sa- 
ber o Lugar,  que  o ha  de  ter  central  ás  7^  da  inanhaã.  Será  logo  // zz^ 
— y5®,  e acharemos  vj;  zz:  — 27®  i'  o",  que  dahi  a 12^,  ou  ás  7^  da  tar- 
de será  H-  27®  1'  o".  E tomando  pzn  54',  01  , teremos  proximamente  Xrz: 
4y®  e por  conseguinte  P zzi  20®  5G'  no  primeiro  caso,  e P zz:  74°  58' 
no  segundo.  A estes  valores  de  P correspondem  os  de  p zz:  54',  127  , e 
yu  zzr  55',  877  ; com  os  quais,  repetindo  o calculo,  teremos  para  as  7^  da 
manhaâ  \izz47°  4^^  ^7  4 P— 20®  47'  ^7",  a Latitude  do  Lugar  zz: 21®  o'  23", 
tzzz  — 2^  2'  26",  a ás  9^  2'  26"  da  inanhaa , e a differença  de  Longi- 
tude 2^  7'  20"  para  occidente  de  Paris.  E do  mesmo  modo  para  as  7^  da 
tarde  teremos  X ziz:  48"^  6'  16",  P zizjS^  7'  16",  a Latitude  do  Lugar  zz:  ?5® 
16'  52",  ízzzo^  33'  28",  a ç5  ás  6^  26'  32",  e a differença  de  Longitude 
7^  16'  4G"  para  oriente  de  Paris. 

M.  du  Séjour  ( pag.  84. ) achou  as  Latitudes  21°  7'  58",  e 76*^  23'  3i", 
com  as  differenças  de  Longitude  2^^  7'  5i",  e 7^  18'  3". 

11 3.  Achar  a hora , e a Longitude  do  Lugar , que  ha  de  ter  o eclipse 
central  em  hum  parallello  dado. 

Suppostas  as  definições  antecedentes,  e fazendo 


O angulo  tj;  toma  o sinal  de  Z> , e he  agudo  ou  obtuso  , segundo  for  a po- 
sitivo, ou  negativo.  E X quer  venha  positivo,  quer  negativo,  he  indiffe- 


to  , sendo  entaó  A zzz  ^ cos.  D , teremos  sen.  X zzz  cos.  , e conseguinte- 


em  vez  do  valor  dado  pode  ter  qualquer  outro , que  sempre  dará  o mesmo 


sen.  D 
Tg.  « 


, sen.  X zr 


(6  — A)sen..'iSí  (6— A)cos. 


tg-  « 


teremo.s 


g sen.  H 


h 


r 
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rente  para  ser  agudo , ou  obtuso  ^ e dara  duas  soluçoes  differentes  ^ com 
tanto  que  huma  delias  naó  seja  excluida  por  dar  hum  valor  de  H que  naô 
tentia  lugar  senaÔ  debaixo  do  horizonte.  Gom  H se  acha  T ^ q o tempo 
^ _ rp donde  se  concluirá  a Longitude  do  Lugar. 

114.  DEM.  Na  mesma  equaçaô  do  Problema  antecedente 

77Z.  — 72  tg.  a — A ( n.  1 1 o . ) 

substituindo  os  valores  de  n zm  g sen.  H , m zz:  6 — - ^ cos.  H (^n,  3o. ) , te- 


g tg.  a sen.  H q cos.  lí : 


; — A. 


E fazendo 


tg.  = 


a.  n 


sen.  X : 


(6. 


g-tg.a 

A)  sen.  4^ 


“ A ) cos. 


g tg.  cs 


acharemos 


e conseguintemeiite 


sen.  ( -L  40  ~ ^ ’ 


g sen.  H 


115.  EXEMPLO:  Pergunta-se  em  que  Lugar,  e a que  hora  havia  de 

ser  central  o mesmo  eclipse  110  parallello  boreal  de  5i'.  Teremos  nesse 
caso  Pzzr48o  3i'  5o",  „ 53',  990  , A=z44',857,  6 =:4o',3i2,  log.^ 

= i.5533i6,  log.  ^ zz:  0.478207  , e acharemos  4^  zz  8°  43'  6",  Xzz — i3® 
14'  3o",  — 2i«  57'  36",  Tz=z—  1^^  27'  5o"  zz  10^  32'  10"  da  ma- 

nhaá,  ízz— o^^  33'  29",  ás  ii^  5'  69",  e a differença  de  Longitude 
o^  4'  7"  para  occidente  de  Paris.  O outro  valor  de  H =: — 175°  28'  36" 
pertence  a hmn  Lugar  do  mesmo  parallello  debaixo  do  horizonte  , donde 
se  veria  o mesmo  phenomeno , se  a Terra  fosse  transparente. 

116.  M.  du  Séjour  ( pag.  83. ) dá  a hora  do  phenomeno  as  10^  3i  16  , 
e a differença  de  Longitude  4'  49^^  para  occidente  de  Paris.  Mas  houve 

cos.  0 sen.  X cos.  ^ 


equivocaçao  no  calculo  do  logarithiiio  de 


(pag.81.), 


p sen.  sen.  ( -u  — p ) 
que  nao  he  o.  1747834?  0.1740407?  com  o qual  acharia  o tempo  do 

Lugar  lo"^  3a'  ii",  e a differença  de  Longitude  o^  4'  6’ , . 


/ 
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E pelo  que  respeita  ao  Problema  antecedente  ; houve  tarabem  engano 
no  calculo  dos  logarithmos  ( que  por  equivocaçaô,  assim  como  o do  so- 
bredito , se  dizem  complementos  de  Logarithmos ) de 
COS.  0 sen.  \ 


V tg. 


5 T”  ’ 

COS.  o COS.  I 

, , í o primeiro  dos  quais  naô  he  q.  7481183,  mas 

COS.  <|>  COS.  õ sen.  ( ‘ j . -t  ^ 

9.7481283;  nem  o segundo  9.9229007,  mas  9.9221690:  com  os  quais 
acharia  as  Latitudes  2i«  i'  28",  e 75°  17'  5"  etc.  E isto  damos  aqui  por 
unico  exemplo  f porque  nos  mais  casos  era  que  achámos , ou  acharmos  dif- 
lerenças  maiores  do  que  era  de  esperar,  naÓ  entraremos  no  trabalho  inútil 
de  averiguar  de  qual  das  partes  houve  descuido  no  calculo. 

117.  Achar  os  limites  dos  parallellos  t entre  os  quais  se  comprehende  a 
linha  da  centralidade  sobre  a Terra, 

Tendo  feito  tg.  :zr  como  no  Problema  antecedente,  faça-se 


X 


— ^ — 


sen.  \ zzz 


A COS.  X 


í OC/Xl*  J\  m II  ■ ’ ' J 

sen.  ç;  COS.  IJ  cos.  v|;  p cos.  D 

e teremos 

P = ‘K-±X- 

Os  ângulos  e x sao  determinados  de  sinal  e de  especie  pela  regra  já  di*- 
ta  muitas  vezes ; e o angulo  \ segue  a denominacaô  de  A. 

118.  DEM.  He  evidente,  que  os  limites  procurados  saô  onde  o angu- 
lo X do  Problema  antecedente  passa  do  real  para  o imaginário  , isto  he  , 
onde  (6  — . A ) sen.  vj;  ±z  7.  Substituindo  pois  nesta  equaçao  os  vdiores-de 
6 — yo  sen.  P cos.  D , o qzzz  p sen.  D cos.  P,  teremos 

„ A sen.  \|; 

sen.  P sen.  çr  tg.  D cos.  P rr  — -7— 1 

p cos.  O 


q[ue  pela  substituição  de  tg.  x — 


tg.  D 
sen.  Ç; 


dará 


sen.  P cos.  x -f-  sen.  x cos.  P 


A cos.  X 


? cos.  D 


Donde  , fazendo  ^ — sen.  X , concluiremos 

poos,D 


P — \ 
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Quando  for  a : 
A 


conseguintemente  v|? 
tg.  D 


sen.  Azzr  — . E porque  a expressão 

p sen.  4' 

sen.  D COS.  4 


90® , será  X ~ 1 e 

, pela  substituição  de  sen.  4 


tg- 


nos  dá  também 
tg-  x: 


COS.  D COS.  4 

segue-se  que  sendo  D — o , e conseguintemente  também  4 — o í teremos 

A COS.  a c n 

X — a , e sen.  \ — - — - — . . E se  ao  mesmo  tempo  lor  iJzrzo  , e azzo, 

P 

segue-se  também  que  será  x — o f e que  os  dous  limites  concorreráô  em 
lium  só  parallello  determinado  pela  equaçaô  sen.  P rz: 

119.  EXEMPLO  : No  caso  do  mesmo  eclipse  teremos  pois  4— /\V 
e X — ^9'*  • Donde  , tomando  p “ 64',  01 , acharemos  X — 46°  44'? 

que  dará  P iiz  17®  óy',  e P —z  y5®  5i'  proximamente.  A estes  valores  de 
P correspondem  os  de  ^zz:54',i35,  e /?  — 534876.  E repetindo  com 
elles  o calculo  acharemos  para  o primeiro  limite  X zz:  46°  35'  34^4  P ~ 
17®  28'  39%  e a Latitude  zz:i7®  69'  43'';  e para  o segundo,  Xzz“46®  53'  5'% 
P zz  76'®  o'  o'4  e a Latitude  zz-  76®  9'  4"-  AE.  du  Séjour  ( pag.  85.  ) dá 
17®  47'  to'4  e 76®  i5'  26". 

- Começarimnos  por  tanto  os  cálculos  do  Problema  antecedente  do  pa- 
rallello boreal  de  17®  40’  até  o de  76®  9',  e acharíamos  as  Longitudes  dos 
pontos  dellés  por  onde  havia  de  passar  a linha  central  , e as  horas  que 
em  cada  hum  se  haviaô  de  contar  no  instante  do  phenomeno.  Mas  segun- 
do a forma,  que.  costuma  dar-se  ás  Cartas  dos  eclipses  em  que  se  naô 
ordenaÔ  os  ditos  pontos  a respeito  das  Latitudes  , mas  das  horas  que  nel- 
les  se  coiitaô  , para  esse  calculo  nos  serviremos  do  outro  Problema  do  n. 
109, 

§.  VII. 

Maximas  Phases* 


120.  'Ty  ^ da  a minima  distancia  dos  centros  ^ achar  a maxima  pjiase p 
ou  reciprocamente. 
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Seja  o semidiametro  horizontal  da  Lua  — <3 , o do  Sol  reduzido  izr  , a 
distancia  minima  dos  centros  no  plano  da  projecçao  2' , e a maxima 
phase  eni  digitos  zi:  cl  Pelo  que  já  mostrámos  ( 11.  42.  ) , teremos 

s' 

e conseguintemente 

2'  (5  -4-  í'  ( I 


121.  Na  primeira  equaçaõ  toma-se  sempre  a differença  entre  a soma  dos 

semidiametros  e a minima  distancia , sem  attender  ao  sinal  proprio  desta , 
03  digitos  porém  seraô  boreais  ou  austrais  , segundo  ella  for  positiva  ou 
negativa.  E na  segunda  toma-se  d como  positivo  , mas  o valor  achado  de 
2'  será  positivo  para  os  digitos  boreais,  negativo  para  os  austrais.  Assim, 
se  fizermos  d ziz  12.  ^ teremos  para  o contacto  dos  limbos  austrais  2' zir  cf 
— , e para  o dos  boreais  2'  — — 6 s' ; valores,  que  serviráô  para  de- 

terminar os  Lugares  por  onde  ha  de  passar  a zona  do  eclipse  total  no  ca- 
so de  5 > í' , ou  do  amiular  no  de  o < 5’.  Como  porém  s'  varia  de  gran- 
deza segundo  a altura,  do  Sol  sobre  o horizonte , pode  succeder  que  o mes- 
mo eclipse  comece  e acabe  annulcr  sobre  a Terra  , e seja  total  por  algum 
espaço  intermédio  da  sua  passagem. 

122.  Em  hum  parallello  dado  achar  o Lugar  3 que  ha  de  ter  a maxima 
phase  a huma  hora  dada , e a grandeza  delia. 


Suppostas  as  definições  antecedentes  ( n.  17.  5o.  ) , e a da  minima  distan- 
cia dos  centros  no  piano  da  projecçao  zi:  2' , calculem-se  as  quantidades 


rtzzr  g sen,  H in  \ 


- q COS.  Lí,  tg.  p — 


sen.  « ; 


p COS.  p 


tg.  a : 


tg.  a 


S q sen.  H 
h - — g COS.  H ’ 


e teremos 


A COS.  a — p sen.  'ít  cos.  ( p + a ) ^ n — 2^  sen.  a 


Donde , pelo  Problema  antecedente  , concluiremos  a grandeza  da  phase  ; e 
a Longitude  do  Lugar^  pelo  tempo  da  (jí  ™ T— ■ A 

125.  DEAI.  He  evidente,  que  a minima  distancia  dos  centros  succede  no 
instante  , em  que  a linha  deiles  he  perpendicular  á direcção  actual  da  or~ 
bíta  appareiUe  da  Lua.  E por  tanto  , suppondo  o astro  eiii  , e a Lua  ein 
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L ( 4.) , será  iSL  a miiiima  distancia  dos  centros,  se  ídr  perpendicular 
á direcção  da  orbita  apparente  L h , por  onde  pareceria  mover-se  a Lua  a 
respeito  do  astro , que  ficasse  fixo  em  S,  Mas  fazendo  «S  temos 

visto  que  lie 

B y'  çr  sen,  M , ^ 

Ingo , suppondo  SL  zz:  E' , e reílectindo  que  LSm:=iLhLmzr:LCL\  teremos 
X7n=z:2' sen.a' , e S in  — §e  z=:V  cos,  aWox  outra  parte  temos  Lez=ht^ 
e mezzz  n (n.  21.  23.)  : Logo 

htz=:  n — 2'  sen.  a\ 

E porque  CK  zi:  /s,  ^ Ke  — e Cg  — RS  ziz  m ^ teremos  também 
S t ~ 2'  COS.  a'  -f-,  m — A, 

124.  Teremos  pois 

71  — 2'  sen.  a'  2'  cos.  — A 

h § 

s 

donde,  pela  substituição  de  tg.  a ~ , se  segue 

h 

n tg.  a — 2'  tg.  a sen.  a'  “ 2'  cos.  a,'  -f-  - A 

que  se  reduz  a 

2'  cos.  ( cc'  — ce}  “ A cos.  o;  — t71  ^ cos.  a sen.  a ^ , 

Mas , lazendo  tg,  p ziz  — , e sen.  u zz:  , temos 

jn  p cos.  p 

m ( cos.  a ^ sen.  a ) zzr  » sen.  -n:  cos.  ( a + ^ ) • 

V 771  J 

A cos.  a — p sen.  ^ cos.  ( ct  -f-  p ) 


Logo 

2'  zz 

Donde  se  conclue 


cos.  (a'  — a) 


a distancia  minima  apparente  zr  2'  T-  2'  sen.  p cos.  Tt, 

125.  EXEMPLO  : Querendo  saber  em  que  Lugar  no  parallello  boreal 
de  48°  5i'  havia  de  ser  a maxima  pliase  ás  7^  da  manhaá  , e a grandeza 
delia  ; teremos  P zz:  48°  3i'  5o" , p zz:  53', 990 , /í  zz'  — 75°  , log.  g zz 
1 . 5533i6,  log.  ^ zz  o . 478207  , log.  y' zz  9 . 417969,  log.?zzz — 1.538259, 
log.  77Z  zz  1 . 596971 , u zz 4t"  8'  20",  TC  zzr  76^?  28'  5o",  a'  zz  32®  5o'  5o", 

H 
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« zr:  28®  44'  5o^  Donde  achamos  2' zz: — n',973,  2' sen. /?  cos.  it  zz; — 
o',  044,  e a distancia  minima  apparente  zr  — 12',  017  zz  12'  i".  E ten- 
da mais  írz — 10'  14",  concluiremos  a ás  8^  10'  14",  e a Longitu- 

de do  Lugar  2^  69'  82"  para  occidente  de  Paris.  M.  du  Séjour  (pag.  3i.) 
achou  justamente  o mesmo  resultado. 

E n quanto  á grandeza  da  phase:  Suppondo  (5  zz  14',  727  , e ,ízzi5',  883, 
tere  nos  s sen.  p cos.  tc  zz  o',o58  , e conseguintemente  s'  zz  i5',825  , donde 
achamos  </zz  7, 044  digitos  austrais.  E o mesmo  achariamos,  se  usássemos 
do  semidiametro  horizontal  do  Sol,  com  o apparente  da  Lua  14',  781  , e a 
distancia  minima  apparente  — 12',  017. 

126.  Achar  o Lugar , que  ha  de  ter  huma  maxima  phase  dada  na  pas- 
sagem do  Sol  pelo  meridiano* 

Tomando  o valor  medio  de  ^ , e o de  2'  achado  com  os  semidiametros 
horizontais , e fazendo 

A COS.  a — 2' 

sen.  X zz:  , 

p cos.  Cí 

teremos  proximamente 

PzzX:+:D, 

com  que  acharemos  o seu  p correspondente,  o valor  de 
zz  5 — » í sen.  p cos.  X , 

í3  conseguintemente  o de  2' , e o de  a'  pela  equaçaô 


E fazendo  eutaô  sen,  X ; 


-r-=z-T“' 

A cos.  a — 2'  cos.  ( <*'  — a) 
p cos.  a 
P zz  X -4-  D , 


teremos 


2'  sen.  a' 


Este  Problema,  fazendo  2'zzo,  reduz-se  ao  do  n.  104»  e pelo  que  disse- 
mos naquelle  lugar  se  conhecerá  quando  a passagem  he  a o^,  ou  a 12^; 
advertindo-se  também,  que  em  h ip  o sinal  — he  para  o primeiro  ca- 
so, e -j-  para  o segundo. 

127.  DEM.  Primeltamente  , como  temos  em  geral 
8 — y'^  sen.  H 


tg.  zz 


A — y'^cos.  H 


( n.  123.  ) , 
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e neste  caso  he  sen.  o,  e cos. i , será 

S 


tg. : 


h ^ 


Depois , a equaçaô  também  geral 

2'  COS.  ( a'  oc)  rz:  A cos.  sen.  tí  cos.  ( a + p ) ? 

sendo  fí  zr  o , e conseguintemente 

p zz:  o , jo  sen.  tvzzz  m zzz  p sen,  ( P Zji  D ) , 


se  reduz  a 


2'  cos.  ( a'  ct)  zr  A cos.  a — cos.  a sen.  ( P -h  L?); 
E por  tanto , fazendo 


sen.  \ zz: 


A cos.  ct  — 2'  cos.  (a'  a) 


P = \±D, 

tocando  o sinal  Hh  ao  caso  de  iíT  zz:  o® , e - ao  de  H zz  i8o°. 


128.  EXEMPLO  : Em  que  Lugar  foi  o mesn.10  eclipse  de  9 digitos  na 
sua  maxima  phase  , e ao  meio-dia?  Com  o zz  i4S  7^7  i ® ^ — i5^,883,  te- 
remos proximamente  2'  zz  6’,  786  (n.  120. ) ; e tomando  zz  54’?  o*  ? acha- 
remos X zz  430  25',  e P zz  48*^  i5'  proximamente.  Com  este  valor  de  P 
acharemos  o de  t?zz53’,99,  e com  o de  ambos  o de  a' zz  42^  » 

Acharemos  também  o semidiametro  do  Sol  reduzido  s'  zz  i5',702  , e com 
elle  o valor  exacto  de  2'  zz6',876,  E entaô  teremos  o valor  exacto  de 
Xzz43°  36'  o",  o de  Pzz.480  a5'  3i",  e a Latitude  do  Lugar  ZZ48®  44’  4*^^* 
E porque  achamos  ízz — ii'  35'^,  e he  Pzz  o’»,  teremos  o tempo  da 
zz  T — í zz  o^  11'  35",  e conseguintemente  a Longitude  do  Lugar  de 
jii  1'  49"  para  oriente  de  Paris.  Do  mesmo  modo  tomando  2'  negativo, 
achariamos  o primeiro  valor  de  X zz  76®  52',  eodePzz8i®4*'j®  con- 
tinuando o resto  do  calculo , saberiamos  em  que  ponto  do  Globo  havia  de 
ser  a maxima  phase  de  9 digitos  austrais  -ao  meio-dia. 


129.  Achar  os  Lugares  , ^ue  hao  de  íer  huma  maxima  phase  dada  ao 
nascer , ou  ao  pôr  do  Sol. 

Neste  caso  , em  que  5'  zz  í , será  exacto  o primeiro  valor  de  2'  (n.  120.). 

1 r.  1 Acos.  «■— 2' 

E com  o valor  medio  de  p , fazendo  sen.  X zz  — , teremos  pro- 

P 

ximamente 

sén.  P zz  sen.  ( X ip  ce ) cos.  D. 

H 2 
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Com  P acharemos  o verdadeiro  valor  de  ^ , e com  o de  ambos  o de  a'  pe- 
la equaçaô 

, S -f- y'»  sen.  Z>  COS.  ( X in  a ) 

tg.  a'=z  ~ * .r — z: — L. 

p sen.  D sen.  ( X ) 

£ entaô , fazendo  novamente 


sen.  X 


A COS.  a — 2'  COS.  (a'  — a) 


teremos 


„ ^ ^ n ” — 2' sen.  a' 

sen.  Pzzzsen.  (X -4- a)  COS.  D , cos.  — tg.  D tg.  

h 

Este  Problema  reduz-se  também  ao  do  n.  107,  quando  2’  zz  o.  E em  quan- 
to aos  sinais  : os  superiores  saõ  para  o nascimento  , e os  inferiores  para  o 
occaso  do  Sol. 

i3o.  DEM.  Na  equaçaô 

2'  COS.  ( a'  — a ) zz  tz  sen.  a — m cos.  a A cos.  a ( n.  124.  ) ? 
substituindo  os  valores  de 


72  zz 

e fazendo 


= \/ (’ 


&en.^P 

cos.^D 


p sen.  P 

I zz  z ^ 

cos.  D 


(n.96.), 


teremos 


A cos.  a — '2*  cos.  (a'  — a) 

sen.  X zz  - — — 

P 


sen.  P cos.  < 


»s.  D 


sen. 


/ / sen.^P  \ 

A / { I I = sen,  X. 

V V cospny 


sen.  P 

Logo  , suppondo  sen.  x = ■»  teremos 

^ cos.  D 

sen.  ( X ±:  a ) — sen.  X , x ~ ^ ^ 


^ na  equaçaô 


sen.  P zz  sen.  ( X -j-  oc  ) cos.  D. 


5 — y'  ^ sen.  H _ . 

tg.  «'=  -T -r — (n.I23.)v 

h — \ g cos.  M 


como  neste  caso  temos  cos.  ATzz  — tg.  D tg.  P ( n.  8.  ) , será 
q sen.  Hz=i  ^ p sen.  D ^ ~ ^ D cos.  ( X -t-  a ) , 


L 
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g COS.  sen.  P 


• D: 


- p sen . L)  sen . ( % -f-  ec ) : 


Lo20 


tg.  cc'  = 


8 \ p sen.  D cos.  ( "X.  -f-  ) 


p sen.  D sen.  ( 1 -f-  a ) 

i3i.  EXEAIPLO  : Supponliamos , que  no  mesmo  eclipse  se  procuraô 
os  Lugares , que  haó  cie  ter  por  maxima  pbase  o contacto  exterior  do  iiin- 
bo  boreal  do  Sol  ao  nascer  , ou  ao  pôr  delle.  EntaÔ  2'  =:  o + s 3o',6io , 
e tomando  /t  = 54',oi,  acharemos  X = 9»  ^7'  Donde  para  o nascer 

do  Sol,  teremos  X— a = — 19°  ■?'  = — >9”  ^S'  10",  p _ 54’,  129  , 

a'  = 3i»  ii'  40",  2’cos.(«'  — «)  = 3u',583.  E dahi  teremos  exactamente 
X = 90  17'  5o",  X — a = — 19"  27'  o",  P = — 19"  22’ 4o’',  a Latitude  do 
Lugar  19»  34'  44"  austral,  ií=r  — S8<>  18’  o",  T=.&^  6'  48"  damanhaâ, 
t = — 2»  47'  34",  a c5  ás  S''  54'  22'',  e o Lugar  2’*  i5'  24''  para  occiden- 
te  de  Paris.  Do  mesmo  modo  o primeiro  valor  de  X dará  para  o occaso  do 
Sol  X + a =r  SS”  2'  10",  P = 37»  52'  40",  p — 54', 048  etc. 

102.  Tomando  2'  negativo,  acharemos  outros  dous  Lugares,  era  que 
ha  de  haver  igual  phase  na  parte  austral  do  Sol.  Mas  na  deste  exemplo  nao 
he  possivel,  porque  entaô  teriamos  X imaginário  por  ser  Acos.  «_2’  = 
69',938  maior  que  54',  01.  E em  tais  casos  he  facil  de  conhecer  a m^or 
phase  possivel  sobre  a Terra  , pois  que  deve  ser  quando  A cos.a  — 2'_/t, 
6[8  + í — {p  — A cos.  a ) ] 


donde  acharemos  dz 


■ (n.  120. ).  E assim  no 


caso  do  nosso  exemplo  saberenaos , que  a menor  phase  austral  foi  de  6,02 
disfitos. 


133.  He  também  facil  de  ver  , que  entaô  he  X=go'’;  e conseguinte- 
mente,  que  os  dous  valores  de  P se  reduzem  a hum  só  , determinado  pela 
equaçaô  sen.  P = cos.  « cos.  D.  E assim  no  eclipse  , de  que  tratamos  , será 
P-60-  53’  10",  e a Latitude  do  Lugar  = 6i»  9'  Sa".  Pela  mesma  rasaô 
se  vé,  que  o phenomeno  ha  de  succeder  no  horizonte,  ao  nascer  do  Sol 
sendo  a positivo , e ao  pôr  sendo  negativo  ; e ao  contrario  no  hemispheno 
austral,  onde  a minima  phase  he  também  ao  contrario  na  parte  boreal  do 
Sol.  E assim  temos  no  nosso  exemplo  M = — ç)8^  43'  10",  2"—  5'*  25'  f 
damanhaâ,  t = -o»  47'  24",  a cj  ás  12'  3i",  e a Longitude  do  Lu- 
gar 4’*  ôf  i5"  para  occidente  de  Paris. 

134.  ^char  0 Lugar,,  que  ha  de  ter  huma  rnaxima  phase  dada  a huma 
hora  dada. 
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Faça-se 

sen.  D COS. // -f- 12.  a sen. 

tg-4'=  ^ 

COS.  JJ 

e tomando  o valor  medio  dè  ^ , e o de  2'  achado  com  os  semidiametros 
horizontais  , por  se  ignorar  ainda  a reducçaô  que  deve  ter  o do  Sol , faca-se 
também 

( A COS.  a — 2')  COS.  ib 


P COS 


. a COS.  U 


sen,  \ rz 

e teremos  proximamente 

P =r  A i*;. 

Com  o valor  de  P acharemos  os  de  ^ , 2',  e a',  servindo-nos  para  este  da 
eqiiaçaô 

, __  B — Y ’ 7 sen.  Pí 


“Y  ^cos 


lí  ’ 


tg.  05 

e entaô , fazendo  novameiite 

A COS.  a — 2’  COS.  ( a’  — - a ) J cos.  x|; 
p COS.  a cos.  D 


sen.  \ : 


: A -f- , í =z 


-2'  sen.  ( 


h 


. , temp.  da  ~ T— i 


O angulo  »|j  he  sempre  agudo , positivo  ou  negativo  conforme  o numerador 
da  sua  tangente.  E A,  cper  seja  positivo  quer  negativo,  he  indifferente  pa- 
ra ser  agudo  , ou  obtuso  , e dará  duas  soluçoes  todas  as  vezes  que  huma 
delias  naô  seja  excluida  por  dar  P maior  que  90°.  Donde  se  vê,  que  só 
íeraô  ambas  lugar , quando  A e ò forem  de  differente  sinal , e ao  mesmo 
iempo  o complemento  de  A menor  que  4;.  E isto  mesmo  se  entenderá  no 
Problema  do  n.  109,  ao  qual  este  se  reduz  quando  2'  ~ o. 

i35.  DEM.  A mesma  equaçao  fundamentai 

TI  sen.  a — m cos.  u A cos.  cc  izzr  2^  cos.  ( — a ^ ^11.  12^. ) , 

pela  substituição  dos  valores  de  n :=:p  cos.  P sen.  /f , e mz=:p  sen.  P cos.  D 
— p sen.  D cos.  P cos.  /í , se  reduz  a 

sen.  P — cos.  P f <^Q«--^~Etg.o5Sen./j^^^  __  A cos,  g— 2^  cos.  (oc^—g) 

\ cos.  Z?  J ^ cos.  g COS.  Z) 

Donde  se  segue , que  fazendo 


, sen.  D cos.  Z/-f-  tJ2f.  a sen.  Jí 

tg.  «1,  = 

cos.  Z^ 


p ™ \ ■ 

i36.  E porque  para  o tempo  T;;4;:  12^,  e conseguintemente  para  o an- 
gulo liorario  zzr  H ^ iSo'’,  tem  sen.  e cos.  H os  mesmos  valores  nu- 
méricos com  os  sinais  contrários  , terá  também  o mesmo  valor  com  o 
sinal  contrario  , e para  esse  tempo  será  F — 4’*  ^ ambas  as  soIuçoes 
terão  lugar  em  quanto  hunia  delias  naÔ  der  P maior  que  90° , porque  en- 
tão só  terá  lu^ar  a que  o der  menor  , e no  tempo  que  convier  ao  sinal  de 
; e isso  até  se  cbegar  a.  \ nz  zt:  90*^  ? mostra  o limite  até  onde  he 

possivel  o phenomeno  sobre  a Terra. 

EXEMPLO  : Pergunta-se  em  que  Lugar  foi  o mesmo  eclipse  de 
7,044  digitos  austrais  na  sua  maxima  pbase  ás  7**  da  manbaá.  Teremos  nesse 
caso  II zz:- — 75°,  e acharemos  v|í  ~ - — 27®  i'  o".  Com  p zzi  64',  01  , e 2': 

— II ',963,  teremos  também  XzzzyS'^  33'  20",  e P nr  48®  32'  20"  proxi- 
mamente. Donde  achamos  os  valores  correctos  de  pzzzSZ^ggo^  2'  rr 

— II ',972,  cc'  =r  32®  5o'  5o"  com  os  quais  temos  2'  cos.  ( a'  — cc  ) nr 

— II ',942,  \zzz'j5'^‘  32'  5o",  e P nr  48®  3i'  5o",  que  he  o mesmo  que 
sendo  dado  no  Problema  do  n.  122  nos  fez  achar  a maxima  pliase  , que 
aqui  suppuzemos  dada.  E como  temos  também  o mesmo  valor  de  í,  acha- 
mos a mesma  Longitude  do  Lugar. 

i38.  Para  as  7^  da  tarde , temos  LTnr  — 75®  -f-  180®  nr  io5®  , e \\f  nr, 
-f-  27®  i’,o".  Pelo  que  com  o primeiro  valor  de  X nr  33'  20"  teriamos 
P m 102®  34'  3o".  Donde  concluiriamos  , que  naô  era  possivel  a dita  phasê 
ás  7^  da  tarde.  Mas  todavia  haveria  outro  Lugar  que  ás  7^  da  manhaá 
teria  a mesma  phase  , podendo-se  tomar  \ obtuso  neste  caso  , por  ser  o 
seu  complemento  menor  que  iiIj.  E por  tanto  tomando  o primeiro  valor  de 
Xm  104®  26'  40"  teremos  P rr  77®  25'  40",  com  o qual  acharemos  p m 
55',  871,  e cP  m 33®  58'  o",  ficando  2' nr — n',963  por  ser  insensivei 
a reducçaô  do  semidiametro  do  Sol.  E assim  teremos  novamente  X nr  lo/f  55', 
P zz:  4' , e a Latitude  do  Lugar  rn  77®  12'  28".  Teremos  mais  t zzz 

— 12'  26",  a ás  7^  12'  26"  da  manhaá,  e o Lugar  3^  5y'  20"  para 
occidente.de  Paris. 
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log.  Começamos  nos  caiculos  antecedentes  pela  supposiçaô  de  cos.(a^ — a) 


muito , deverá  repetir-se  outra  vez  o calculo  no  caso  de  se  querer  grande 
exactiduo.  E por  outra  parte,  como  estes  cálculos  para  cada  phase  se  fa- 
zem para  differentes  horas  consecutivas , se  começarmos  por  aquella , em 


achado  na  antecedente. 

140.  He  muito  facil  de  saber  em  que  hora  lia  de  ser  -a^zz-a,  porque 
nesse  caso  temos 


donde  se  tira 


valor  constante  para  todos  os  casos  do  mesmo  eclipse. 

141.  Se  quizermos  também  saber  a hora,  em  que  a'  — a ha  de  ser  hum 
máximo , differenciando  a equaçaÔ 

tg.  a'  ( /i  — Y’é^cos.  AT)  :zz  S — sen.  AT , 
e suppondo  Aa'  ízz  o , teremos 

y'gr^A/  sen,  Af  tg.  a'  ziz  — y'  ^ ^Af  cos.  A/  , 
e conseguintemente 


Esta  equaçao  , passando  H a notar-se  Af',  e ficando  AT  o que  se  achou 


— I , porque  o angulo  a'  — a he  sempre  pequeno.  Mas  quando  naõ  o for 


que  a'  differe  pouco  de  a,  em  cada  huma  tomaremos  o valor  de  a'  — a 


§ § — sen.  H 


h h — y'^ COS.  H ’ 


sen,  D 


— li  sen.  A)-f-y'g^cos.  H 


5 — ' y'  V ^ 


donde  se  tira 


§ sen.  H h sen.  D cos.  H ~ \ ^ ^ 


ou 


tg.  a sen.  AT-f-  sen.  A)  cos.  H z=z 


pela  equaçao  tg.  H ~ , se  reduz  a 


sen.  D (sen.  AT'  tg.  H -f-  cos.  Af ' ) zz 


^'^7  ___  A) 


h 
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Donde  se  que  fazendo 

COS.  : 


y'  p COS.  P COS.  H 


teremos 

COS.  ( H ' H)  “ COS.  1 9 

e 

IÍ^  = IÍ±X. 

142*  Como  pois  no  caso  de  a' a coincide  a direcção  da  orbita  appa»» 
rente  com  a da  relativa , lie  claro  cpe  a siipposiçaÕ  vulgar  de  ser  a maxima 
phase  quando  a linha  dos  centros  he  perpendicular  á dita  orbita  relativa  , 

nao  he  exacta  senão  110  instante  em  que  for  tg.  H zzi  — • Em  todos 

^ sen.  JJ 

<Ds  mais  será  errônea,  e terá  o seu  maior  erro  quando  o angulo  horário  H 
for  zzi.  H iLste  erro  porém  , em  que  tanto , e por  tantas  vezes  insiste 

H.  du  Séjour  , naô  o he  senaô  no  nome  de  maxima  ; porque  aliás  essa 
phase,  que.se  dá  por  tal  , e que  differe  muito  pouco  delia,  será  a que 
exactamente  corresponde  ao  tempo  , e Lugar , achados  pelo  calculo. 

1,45.  Tendo-se  também  visto  pelos  exemplos  antecedentes  as  pequenas 
correcções  , que  resiiltaô  de  se  começarem  Os  cálculos  com  o valor  mediq^ 
de  p : He  facil  de  entender  , que  para  os  annuncios  destes  phenomenos  , e . 
para  a construcçao  das  Cartas  delles  no  pequeno  ponto  a que  se  costuma^ 
reduzir  , naÔ  sómente  se  pode  fazer  a'  zn.  a , mas  também  desprezar  a el- 
lipticidade  da  Terra  , ficando  nos  resultados  que  der  o valor  medio  de  p , 
e tomando  P pela  Latitude  do  Lugar , sem  attençaÓ  á reducçaÔ  delia.  Des- 
modo  todos  os  cálculos  se  reduziráô  a menos  da  ametade  do  tempo» 


§.  VIII. 

Passagens  de  Ç e ^ pelo  disco  do  0. 


144.  Estes  phenomenos  , tao  raros  como  importantes,  ní\o  sao  mais 
do  que  eclipses  do  Sol,  posto  que  sensivelmente  o naô  pareçaô  , por  ser 
muito  pequena  a parte  da  sua  luz  que  eíle  perde  pela  interposição  óptica 
destes  planetas  , os  quais  por  tanto  saô  vistos  como  manchas  negras  e re- 
dondas , que  atravessaô  o disco  do  mesmo  Sol.  E assim  , fazendo  elles  o 
mesmo  que  a Lua  nos  eclipses  ordinários  , ser-lhes-haô  applicaveis  as  mes« 
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mas  formulas,  com  as  modificações,  e reducçôes  , que  convem  a este  caso 

particular. 

145.  Conservando  pois  todas  as  definições  do  Problema  fundamental  (n. 
16.) , mudado  o nome  de  astro  em  Sol ^ e o de  Lua  em  Venus  ou  Mercú- 
rio, a solução  delle  se  accommodará  evidentemente  ao  caso  de  que  agora 
tratamos  ; advertindo-se  que  por  ser  retrogrado  o movimento  destes  plane- 
tas na  conjunção  inferior  , sempre  acharemos  h negativo.  Em  rasaô  porém 
da  distancia  deli  es , da  pequenliez  das  suas  parallaxes , e da  quasi  miiformi- 
dade  do  seu  movimento,  podem  desprezar-se  naô  somente  os  pequenos  ter- 
mos dependentes  de  í?,  n',  p\  mas  também  a ellipticidade  da  Terra,  to- 
mando por  P a Latitude  do  Lugar  sem  reducçaô  alguma  , e sem  a das  pa» 
rallaxes. 

146.  Igualmente  em  todos  os  cálculos  destes  phenomenos  se  pode  tomar 
5'  rr  2 , porque  a reducçaô  2 sen.  p cos.  u ( em  que  p naõ  he  a differenca 
das  parallaxes  mas  sómente  a do  planeta  ( n.  22. ) ) apenas  pode  chegar  nas 
circunstancias  mais  raras  a o",  16  ; mas  todavia  se  naô  desprezará  quando 
das  observações  houvermos  de  concluir  os  elementos , hum  dos  quais  he  a 
pafallaxe  do  Sol  , cuja  determinação  só  póde  acertar-se  bem  por  estes 
eclipses,  e muito  mais  exactamente  pelos  de  Venus,  que  saõ  os  mais  raros. 

147.  Dado  o tempo  da  çf  em  A.  K.  achar  o da  minima  distancia  3 e 
os  da  entrada  e sahida  3 relatwamente  ao  centro  da  Terra, 


Seja  T o tempo  da  </  , e T'  o da  minima  distancia  (que  neste  caso 
lie  o meio  da  Passagem  ) , A a differença  das  declinações  na  cf  , 2 a soma 


dos  semidiametros,  tg. «nr — cos.*; 

h 


A cos.  (X. 


: E teremos 


J"  :=  r- 


A sen.  a cos.  « 


temp.  da 


entrada 

sahida 


2 sen.  <0  cos.  a 
T'  zn A 


duraçaô  total  22: 


2 2 sen.  cos.  a 
' h 


O angulo  a he  sempre  obtuso  , e positivo  ou  negativo  conforme  0 for  S ; 
he  obtuso  pela  formula  , porque  cos.  a he  negativo  , mas  como  delle  se  nao 
usa  aqui  de  outra  funçaõ  senaÔ  a do  seno  , póde  tomar-se  agudo. 

148.  DEM.  Pela  Jiypothese  coincide  a cf  apparente  com  a verdadeira , 
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e temos  p — o.  Donde  se  sêgue  que  as  quantidades  , A' , ct' , h*  da  íor- 
inuía  do  n.  36,  se  reduzem  a T,  A , a,  A ; e a dita  formula,  á primei- 
ra antecedente.  Em  cjuanto  á segunda  : esta  claro,  que  ^ Ee  o angulo  íoi- 
mado  pela  distancia  dos  centros  2 com  a perpendicular  á orbita  relativa  do 
planeta  ; e por  conseguinte  , que  2 sen.  lie  ametade  do  espaço  corrido 

pelo  planeta  durante  o eclipse.  Donde  se  segue  , que  sendo  - ® velo- 

cidade pela  direcção  da  orbita  , será 

2 seii,  ^ COS.  a 

o tempo  zz:  — • 

149.  EXEMPLO  : Tomaremos  o da  Passagem  de  Venus  de  3 de  Junlio 
díe  1769  , de  que  usa  M.  du  Séjour.  Com  os  elementos  delle  achamos  a çf  ^ 
em  Á.  R.  ás  55'  14"  em  Paris  , D zz"  22°  26'  3o",  A zz  10', 6685  , § :zz 

I ',  0769  , A zz  — 3',  8628  , semidiametro  do  Q s=  7867 , o de  Q 
o zz  o', 4767,  a parallaxe  do  0~<^^I42d7?  a de  Çzzo',50417,  e 
p — o',36o5.  E alem  disso  tomaremos  delle  também  a distancia  de  Q ao 
O tia  conjunção  p zZ  0,72619,  e a do  O á ^ ( suppondo  a media  — i ) 
T ZZ  i,oi5i5. 

Assim  temos  cs  zz — 164^'  ^5'  20",  2 :z:  16', 2634 , ~ do®  52  20  ; e 

acharemos  1^'  zz  lo^^  38’  6",  a duraeaô  6^  17'  32",  a entrada  ás  7^  29'  20 
da  tarde  , e a sahida  á 46'  52"  da  manhaâ  do  dia  4,  debaixo  do  hori- 
zonte. E isto , como  he  tudo  no  mesmo  instante  physico  , se  reduzirá  ao 
tempo  de  qualquer  outro  Lugar  , sendo  conhecida  a differença  entie  o 
meridiano  delle , e o de  Paris.  E reciprocamente  com  huma  í aboa  dos  ar- 
cos semidiurnos  á vista  se  acliaráÔ  as  Longitudes  dos  Lugares  em  cada  pa- 
xallello , entre  os  quais  se  verá  toda  a Passagem  , 011  somente  a entiada,  ou 
sómente  a sabida , ou  nenhuma  delias : salvo  o desconto  , que  depende  do 
pequeno  elleito  das  parallaxes,  que  se  calculará  quando,  e onde  parecer 
conveniente. 

150.  jlchar  o ponto  do  disco  do  Sol  p por  otide  hci  de  ser  a entruda  do 
planeta. 

Sendo  ...... 

a altura  do  pólo  :zi  P 

a declinaçaô  do©  - ziz  D 

o angulo  horário  na  entrada  - zz// 

o tempo  delia  — odacf  ^ 

a soma  dos  semidiametro? 
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e fazendo  cos.  í>  nr  — 


■ Sí 


e tg.  jizn 


sen.  H 


2 ^ tg.  P COS.  D — seu.  D COS.  H 

angulo  u — ^ mostrará  o ponto  procurado  , sendo  contado  do  vertice  do 
O para  occidente  quando  for  positivo  ; e para  oriente  , quando  negativo. 
E o angulo  ^ he  sempre  obtuso  , e de  si  positivo  no  caso  , de  que  se  trata. 

i5i.  He  o mesmo  que  fica  demonstrado  (11.49.),  ® sómente  com  a 
differença  dè  que  a entrada  do  planeta  corresponde  á sabida  da  Lua  , e 

por  isso  toma  o sinal  que  lá  se  mostrou  convir  a esta  ultima.  E o angulo 

p lie  também  o mesmo  que  lá  se  calculou  por  meio  dos  numeros  e m.  E 
porque  estes  tem  o factor  commum  p,  que  no  caso  presente  se  suppoein 
nr  o , sendo  hum  e outro  divididos  por  esse  mesmo  factor , daráô  a for- 
mula de  que  aqui  nos  servnnos.  E por  outra  parte  he  facil  de  ver  que  este 
angulo  p he  o que  forma  no  centro  do  Sol  o circulo  vertical  com  o da 
declinação  , assim  como  he  o que  forma  a linha  dos  centros  com  o mes- 
mo circulo  de  declinaçaô. 

Em  Paris,  por  exemplo  , teriamos  P — 48°  5o',  PT  rrr  112®  22'  3o'V 
— 2S432,  A-f-Sí  — i3',288  , 2 m 16', 263,  p zr  Zj-  34',  $ zr: 
35®  12'  ; e conheceriamos  , que  a entrada  havia  de  ser  por  2°  22'  do  ver- 
tice do  Sol  para  occidente  , isto  he , para  a direita. 

i52,  ^char  o effeito  das  parallaxes  na  diiraçàô  da  Passagem  em  qual- 
quer  Lugar  determinado. 

Seja  o angulo  horário  correspondente  ao  instante  da  conjunção  nz 
a soma  dos  semidiametros  zzr  2 : E suppostas  as  mais  definições  anteceden- 

C-  1 

tes  , calculem-se.  as  quantidades  : 


= — — , sendo 
tv 


Entaõ  íázendo 


S'  zz:  5 — cos.  P sen.  D sen.  H , 

Id  z=:h  — p cos.  P cos.  H. 

(A  — m)  cos.  a' -f- 7Z  sen.  a' 

cos.  nz  -d: — ' 

^ 2 


a semiduraçaõ  da  Passagem  zn 


2 sen.  cos.  a' 


i53.  DEM.  Neste  caso  a equaçaô 

hx  zz:  g sen.  (/f  -f-  Y'*^)  ( n-  ^2.  ) 
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por  ser  t muito  pequeno  , dará 

g sen.  M 


h — )' g COS.  H 

e teremos  tambeni 

q COS.  ( yt)z=  q COS.  ÍL—  q^\  sen.  Hy 

que  pela  substituição  do  valor  de  v se  reduz  a 

y'^<7  sen.®//" 

q COS.  ( H ) z=i  q COS.  H . 

Pelo  que , substituindo  tanto  este  valor , como  o de  r , na  equaçaô 
~ A 4-  S /t . — [6  — q COS.  ( AT  4-  'V  ] V 

e reduzindo , teremos 

g sen.  iS"  ( S — \'q  sen.  H) 


A'  = A4- 


« — (6  — q COS.  H)  , 


A — COS.  H 

isto  be , 

A'  n:  A 4-  n tg.  a'  — m. 

Logo  , suppondo  que  a'  calculado  para  H lie  sensivelmente  o mesmo  que 
para  Lr4-y'i^7  teremos  o angulo  (n.  44*  ) equaçaô 
(A  — m)  COS.  a'  4-  sen.  a' 


COS.  o'  zz: 


o pela  diíferença  dos  dous  valores  de  t acharemos 

2 sen.  <^'  CCS. 

a semiduraçaô  da  Passagem  zz:  — . 

E bem  se  vê,  que  se  quizermos  saber  o principio  e fim  , naô  lia  mais  do 
que  calcular  o valor  de  x para  ter  o tempo  da  coiijunçâo  apparente , e ap- 
plicar-lhe  ambos  os  valores  de  t , como  no  lugar  citado. 

i54.  EXEMPLO  : Pergunta-se  a semiduraçaô  da  Passagem  proposta  no 
Lugar,  que  no  parallello  austral  de  io°  teve  o meio  delia  ao  meio-dia.  Foi 
logo  a conjunçaô  ás  17'  8"  da  manhaá  , e H~ — io°  43b  Donde 
achamos  z:z  — o',  1910 , tz  zzz  — o',  o665  , S'  — — i',07o3,  A'  zz: 
— 3', 9541  , a'  zz:  — 164°  5i'  20'',  zz  49°  57.' , e a semiduraçaô  zr  3^ 
2'  2i'b  M.  du  Séjour  achou  3^^  3'  3''  ( pag.  202.). 

Em  quanto  á Longitude  do  Lugar,  be  claro  que  tendo  pela  hypothese  o 
meio  da  Passagem  ao  meio-dia,  que  para  Paris  íoi  ás  10^^  38’  6"  da  tarde  , 
outro  tanto  deveria  estar  para  occxdente.  E naô  pôde  bem  comprehender» 
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se,  como  o mesmo  Séjour  escusadamente  fez  depender  esta  deterrninacao 
do  calculo  de  muitas  formulas  , por  onde  a veio  a achar  de  lo^  5y'  5i"  : e 
isso  era  hum  Problema ^ que  elle  propoem  com  o fim  de  ser  practicado 
muitas  vezes  para  formar  Taboas  relativas  a cada  hiima  das  Passagens  , das 
quais  dá  a primeira  linha  por  exemplo  ( pag.  20^.  ). 

i55.  Achar  o Lugar  que  primeiro  çerà  a entrada  ao  por  do  Sol , e o 
que  ultimo  vera  a sahida  a,o  nascer : assim  como  reciprocamente  o primei- 
ro que  vera  a entrada  ao  nascer  t e o ultimo  que  verá  o Jiin  ao  pôr  do  SoL 

O primeiro  caso  he  identicamente  o mesmo  que  o do  Problema  do  11, 
87  , trocado  o nascer  em  pôr , e o pôr  em  nascer , por  ser  o movimento  re- 
trogrado ; e para  o segundo  mudaremos  em  p — 2,  como  lá  também 

haviamos  de  fazer  , se  buscássemos  os  Lugares  do  principio  e fim  do  eclipse 
anniilar  no  horizonte.  Em  ambos  porém , como  a he  sempre  obtuso  , tal  se 
tomará  também  e sempre  X- — a pertencerá  ao  nascer  do  Sol,  e X4-a 
ao  pôr. 

i56.  EXEMPLO  : Assim  na  Passagem  , de  que  se  trata  , teremos  D zr 
22°  26'  3o",  A zzz  10',  6685  , a zz:  — 164°  2-5'  20",  2 zz:  i6',  2664 , 7?  2 

zz;  16^,  624  ; e no  primeiro  caso  acharemos  X zr  — 141°  49'*  L)onde,  para 
a sahida  ao  nascer  do  Sol,  será  X — • a zz:  22°  36'  ;zo",  P zz  20®  4^'  4^'^ 
iJzz  — 99®  i' 5o",  rzz5h  23' 53",  ízz  3’^^  58' 23",  a á 25' 3o" 
da  raanhaâ , e o Lugar  3^^  3o'  16"  para  oriente  de  Paris.  E para  a entrada 
ao  pôr  do  Sol , X -f-  a zz  3o6®  14'  — -f-  53®  4^'  P zz:  48®  12', 

Hzzz  rip®  3o'  5o",  Tzzz  7^  5o'  3",  tzzz—2^  32'  Sq",  a cf  ás  10^  22'  42" 
da  tarde , e o Lugar  o^  27 ' 2S"  para  oriente  de  Paris. 

iSj.  No  segundo  caso  porém  com  p — 2 zz — i5',9o3  achamos  X zz: 

3 3q®  44'  ^o’'.  E por  tanto , para  a entrada  ao  nascer  do  Sol , será  X — cs 
zz  3o4®  10'  zz  — 55®  5o',  Pzz  — 49®  53',  iL  zz  — • 60®  38'  5o",  T zzz 
7^^  57'  25",  ízr  — 2^  i8'  44",  a c/  és  10^  16'  9",  e o Lugar  11^  39'  5" 
para  occidente  de  Paris-  E para  a sahida  ao  pôr  do  Sol ; X a zz  — 24® 
40'  40",  P zz  — 22®  4i'  40",  li  zz  80°  3'  10",  T zz  5^^  20'  i3",  t zz:  5^ 
44'  28",  a cf  á 35'  45"  da  tarde  , e o Lugar  19'  29"  para  occiden-- 
te  de  Paris. 

i58.  Este  segundo  caso  dá  pontos  quasi  diametralmente  oppostos  aos  do 
primeiro:  E a differeiiça  , bera  como  a da  duraçaÔ  das  passagens,  que  he 
pelo  meridiano  inferior  de  6^  3i'  2",  e pelo  superior  de  6^^  3'  12",  vem 
do  effeito  das  parallaxes , que  em  hum  caso  chegaÔ  a corda  da  passagem 
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para  o centro,  e na  outro  a afastao.  Se  flzessemos  p zn  o,  acharíamos  os 
pontos  exactamente  antípodas , as  durações  iguais  entre  si , e á calculada  pa« 
ra  D centro  da  Terra. 

i5q.  Achar  os  pontos  do  Globo  mais  vantajosos  para  a ohserçaçao  des^ 
Les  phenomenos. 

He  claro  , que  estes  pontos  serão  onde  for  maior  o effeito  das  paralla- 
xes,  isto  he,  onde  for  a maxima , e a minima  diiraçaô  , os  quais  ao  inodo^ 

ordinário  se  achariao  pela  diíferenciacaô  da  formula  — ^ , fa- 

h' 

zendo  neila  variar  as  quantidades  P ^ e H.  Mas  este  meio  aleiíi  de  condu- 
zir a formulas  excessivamente  complicadas , daria  hum  resultado  equivoco , 
ou  indeterminado  , ém  quanto  á Latitude  , porque  em  huma  infiniílade  de 
parailellos,  dentro  de  certos  limites,  terá  lugar  a maxima,  ou  minima  dii- 
raça5 , se  naõ  exactamente , ao  menos  com  a approximaçao  maior  practica  , 
que  se  pode  dezejar.  E assim  do  Problema  antecedente  tiraremos  quanto 
nos  he  necessário  a esse  respeito. 

160.  Como  pois  a passagem  pelo  meridiano  iníerior  he  no  nosso  caso  de 

6^  5i'  2^',  êssa  será  a maxima  que  poderia  observar-se  em  hum  ou  muitos 
pontos  desde  o parallello  boreal  de  20"  49^  ^ espessura 

da  Terra  o naõ  embaraçasse.  He  por  tanto  necessário  desta  parte  avan- 
çar mais  para  o norte  até  o parallello  , onde  se  ha  de  ver  a entrada  ao 
pôr , e a sabida  ao  nascer  do  Sol  , sendo  o meio  da  passagem  á meia-noi- 
te. Esse  parallello  se  acha  ser  o. de  67°  55'  40'^  no  nosso  exemplo  , e a Lon- 
gitude do  Lugar  de  21'  54'^  para  oriente  de  Paris  , no  qual  se  observa- 
ria a semiduraçaõ  de  3^^  14'  com  35"  de  menos  que  a maxima.  E o 
meridiano  indicado  neste  caso  particular  nos  mostra  que  a mesma  maxima 
seria  observada  de  todos  os  pontos  delíe  comprehendidos  entre  os  parallel- 
los  sobreditos,  ou  rigorosamente ,.  ou  sem  difíérença  sensivel. 

161.  Por  huma  analogia  similhante  concluiremos  , que  no  meridiano 
opposto  de  10^^  38'  &'  para  occidente  de  Paris,  onde  havia  de  ser  o meio 
da  passagem  ao  meio-dia,  se  havia  de  observar  a minima  duraçaô  de  6^ 
3'  12"  desde  o parallello  austral  de  22'^  42'  até  o de  4^»  62',  e pouco  a 
pouco  maior  para  fora  delles  , de  huma  e outra  parte  ; porque  no  Equa- 
dor se  acharia  a semiduraçaõ  de  3^  2'  57",  e no  parallello  austral  de  dq® 
35'  10",  onde  a entrada  havia  de  ser  ao  nascer  e a sabida  ao  pôr  do  Sol 
se  acharia  de  3^  2'  i5"  com  Sg"  sómente  de  mais  que  a minima.  E daqui 
se  vé , que  na  dita  Passagem  se  perderão  os  dous  pontos  mais  importan- 
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tes  no  Mar  Pacifico  , que  eraô  o da  ilha  Hervey  por  19“  17'  de  Latitude 
austral  e 10^  44'  62"  para  occideiite  , e o da  ilha  Marigea  por  21®  56'  45" 
de  Latitude  , e 10^  41'  62"  para  occideiite  de  Paris. 

162.  Dado  o tempo  entre  os  contactos  externo  e interno  de  qualquer  das 
partes  , achar  o semidiametro  do  planeta. 

Sendo  o semidiametro  do  0 = 5 , o do  planeta  z=-  0 , a ametade  do 
tempo  entre  os  contactos  t , e suppostas  as  mais  (.lennições  anteceden- 
tes , para  o tempo  da  entrada  ou  sahida  do  centro , ou  para  o meio  do 
intervallo  entre  os  contactos  ^ busque-se  o angulo  od  pela  equaçaô  tg.  a' 


A'  ’ 

sen.  0 HZ 


sendo  b'  zH  S — ^'cj  sen.  H,  e h'  zz,h  — ^'é^cos.  H.  E tendo  feito 

A COS.  cí 


— , teremos 
s 

h'  X COS.  ["  — ‘^)j 

cos.  a' 


O angulo  ^ toma-ss  sempre  agudo  , e por  ser  cos.  a sempre  negativo,  será 
elle  também  negativo  no  caso  de  A ser  boreal ; e no  de  ser  austral , será 
positivo.  E o sinal  — |—  pertence  a entrada,  e — — a sabida. 

i63.  DEM.  He  evidente,  que  be  o angulo  que  forma  a corda  da  pas- 
sagem com  o semidiametro  do  Sol ; e facil  de  ver , por  buma  hgura  , que 
(«f  — a)  be  o formado  pela  corda  apparente  com  o mesmo  seini- 
diametro  na  entrada,  e — ( a'  — u)  na  sabida.  Mas  para  se  chegar  o 
centro  do  planeta  para  o do  Sol  a quantidade  5 , be  necessário  que  ande 

pela  orbita  apparente  o espaço  — ; -r-  , e com  a velocida- 

^ cos.  [^±:(c*' — Cí  ) j 

h’ 

de  apparente  zr  p-. 

^ cos.  Oí' 


Logo 


Idx  _ g - 

cos.a'  cos.  ( a'  — “)J 


e conseguintemente 

. A't  cos.  []  (^  ±:  ( a'  — «)] 

« — — — I 

cos.  a’ 

164.  EXEMPLO  : Na  Passagem,  de  que  tratamos,  temos  A zh  10', 6685, 
« — — 164®  20",  e ,s  = i5’,  79  í donde  achamos  zh  — 40®  56'  20% 
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que  convem  a todas  as  observações  delia  , e em  todos  os  Lugares.  Na  da 
Califórnia  ( para  sempre  memòravel  pela  vida  que  custou  a M.  1’Abbé  Chap- 
pe  , que  a fez!  ) por  23°  3'  de  Latitude  boreal,  foi  na  entrada  H — 
2°  6'  3o",  S'  zr  i',078i  , A'zz:  — 3', 9496,  a'  — — 164°  44',  -f-  (a'  — a) 

— — 40°  55' , X rz  o^,  i5i39  , e o — o', 4^835  zr  28",  loi.  E na  sabida 
Ibi  ATzr  91°  i'  i5",  5'zr  — i',ioo,  A'zz  — 3',86i3,  a'zr  — i63°  57' 
40",  ^ — («'  — a)  zz  — 4i°  4' , v zr  o^%  15417  , e c zz  o',  467  zz  28^,02, 
donde  temos  o resultado  medio  desta  observaçaÔ  6 zz  28",  06.  Pela  de  Taiti 
achamos  cs  zz  27",  94  5 © o meio  de  ambas  dá  6 zz  28",  00  com  exactidaô 
muito  superior  á de  huma  medida  immediata. 

i65.  Dada  a parallaxe  do  Sol,  ou  a do  planeta , ou  a differenca  del- 
ias no  tempo  da  conjunção , achar  cjualcjuer  das  outras  duas. 

Supponbíunos  a do  Sol  ^ rt  , a do  planeta  zm  p\  e a differença  delias 
zz  p:  2l  distancia  do  Sol  á Terra  zz  r , ao  planeta  zz  p , e consegiiiiitemen- 
te  a deste  á Terra  zz  r — p ; distancias  dadas  exactissimamente  pelas  Ta- 
boas , naô  na  sua  grandeza  absoluta , mas  na  relativa , da  qual  também  de- 
pende a relaçaô  das  parallaxes.-  Como  pois  estas  saô  na  rasaô  reciproca  das 
distancias,  teremos  p'  : vc  ::  r : r — p,  e p'  — rt  : -n:  ::  p : r—p.  Donde 
■s^  derivaô  as  equações  seguintes 

p r 

itp  p'p 


, nr  

r— p p 

x66.  Dada  a ohsermçao  completa  de  huma  Passagem , achar  o tempo 
'da  conjunção , a differença  das  declinações , a das  parallaxes , e o se^ 
midiametro  do  SoL 

He  justamente  o caso  do  Problema  do  11.81  pelo  que  respeita  a í/A  , 
d , dp,  E sómente  differe  110  quarto  elemento , que  em  vez  da  eílipti- 
cidade  da  Terra  , que  aqui  naô  he  de  influencia  alguma  , deverá  ser  o se- 
midiametro  do  Sol  s , de  que  se  buscará  a correcçaô  ds.  Porque  sendo  a 
distancia  apparente  dos  centros  no  contacto  externo  S zz  s 0^  e no  in- 
terno zz,s  ts , e tendo»se  já  achado  o valor  exacto  de  6 (n.  162.),  he 
claro  que  estas  distancias , que  se  suppoem  observadas  , levaô  em  si  o erro 
do  valor  hypothetico  de  Sj  ou  tomado  das  Taboas,  ou  de  huma  medida 

K 
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immediata  ; erro,  que  influe  na  determinação  dos  outros  elementos,  e por 
isso  deve  ser  determinado  juntamente  com  os  delles.  E porque  naô  depen- 
de de  Af,  nem  de  iV,  ainda  facilita  mais  a applicaçaô  do  dito  Problema  , 
sendo  evidente  que  por  essa  rasaÔ  cada  hum  dos  seus  primeiros  coefFicien- 
tes  C,  C' , C",  C"  (11.82.)  se  reduzr  á unidade. 

167.  Calculando  pois  com  os  elementos  hypotheticos  para  os  tempos  dos 
contactos  jT,  T'  etc.  as  distancias  reduzidas  2,  2'  etc.,  e tendo  de  ca- 
minho reduzido  também  as  apparentes  hypotheticamente  observadas  5,5' 
etc.  pelas  formulas  2 ~ 5 — 5 sen./?'  cos.  tí  ( n.  i45.  ) etc.  : Faremos 


2 ( obs. ) — 2,  ( calc.  ) =r  r/2 

A 

h sen.  ( ô H-  a ) 

S'  (obs.)  — 2'  (calc.)=:  í/2' 

cos.  a 

2''  ( obs.)  — 2"  ( calc. ) r/2" 

E'"(  obs.  ) — 2'"(  calc.)  =z  r/2'" 

A' 

h sen.  ( Ç>’  “f-  M-  ) 
COS.  a 

B — sen.  it  cos.  ( p — ^ ) 
B'  HHH  sen.  it'  cos.  ( — <^^  ) 

A'^ 

h sen.  (</'-{-«)• 
cos.  a 

.5"  zzr  sen.  -rt"  cos.  ( p"  — ) 

i5’"zz:  sen.Tt’"  cos.  ( u'"  — <^'") 

A" 

^ A sen.  (c^'" 4- a) 

cos.  a 

F ZHZ  A cos.  — A'  cos.  (j) 

E 

— cos.  d>'  cos. 

F'  i=z  A.'  cos.  ò"  — A^^  cosé  (j>' 

L' 

— COS.  (^"  — cos. 

cos.  .^'"cos. 

E' 

zz:  cos.  <^>'" — cos.  ô" 

G “ 5 cos.  <j>'  — B-  cos.  ^ 

K 

z=r  FG'  — F'  G 

G’  =:  B'  cos.  c>"  — cos. 

K' 

^ i7fG"—  /^"G? 

G"zir  5"  cos.(^'"  — F'"  cos.  c^" 

L 

— 

f — r/2’ cos.  — r/2  coS. 

V 

zr:  F'F"—  F"/?' 

zz:  r/2" cos.  — - r/2'  cos. 

k 

= /ry-  _ iry 

y'"  — r/2'"cos.  <|>" — r/2"  cos.  ò'" 

A' 

— yr» 

— /CL'  — IV  L 

r 

= Tf  A'  — 7f'A. 

Donde  acharemos 

r , k-^Lds  f^Gdp-^  Eds 

ds  — r-  , dp  ==:  - — — ^ d hz;  — 

R'  ^ /C  ’ F ' 


d^: 


d'2,  A d jT®  B dp  ds 


cos.  <> 
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168.  EXEMPLO  : Para  fazermos  a applicaçaô  destas  formulas  á obser- 
vação da  Califórnia , pareceu-nos  conveniente  verificar  immediatamente  pe- 
las Taboas  os  valores  de  S , e de  A , de  cuja  exactidaô  depende  tudo ; e 
achamos  8 — — 1,07221  ^ h — — 5',  86169  , e conseguinteniente  a zz:  — 
164°  26'  4^”.  Pelo  que  suppondo  a conjunção  ás  2^  27'  4^',  Az=  10', 6685, 
s zn:  i5',  7867  , cs  zz:  o',  4666 , p'  zz  3o",  26  , p — o\  36o5  ; e tendo  acha- 
do 6 zz:  o',  i3o5i8  , log.  ^ zz  9 . 620734  , e log.  <7  zz  9 . 102606  : o resto  do 
calculo  dará  os  resultados  seguintes,  onde  as  letras  da  primeira  columna  se 
entenderáô  nas  tres  seguintes,  sendo  marcadas  com 


Tzz 

11^  69'  17"  - 

0^  17'  27"  5^  54^  60" 

6i  i3'  20" 

5 zz 

16', 2532 

i5',3202  i5',3202 

16',  2532 

H — 

0°  lo'  46" 

4°  21'  46"  ' 42'  3o" 

96°  20'  0" 

71  ZZ 

— 0', 0010372 

0',  026261  o',33i6i 

0',  33i  i3 

TYl  ZZ 

0',  006898 

0',  004264  0',  12767 

0',  13788 

P ~ 

■—  14^  63'  40" 

80o  23'  40"  68°  56'  40" 

’ 67°  23'  4^’ 

aen.  it  zz 

8 . 048966 

8 . 85 1 1 54  9 • 993726 

9 • 99781 I 

red.  zz 

— o',0024 

— o',oo22  — o',ooo4 

— - 0',  0002 

2 zz 

16',  2608 

i5',3i8o  i5',3i98 

16',  2660 

£ ZZ 

— 2^^,  463o5 

— 2",  16028  3^,  46278 

0^,  771 1 1 

lNz= 

0.977172 

0.918842  : — 1.136740 

— 1 . 171908 

IM  = 

I . i24o3i 

1 . 113291  0 . 864296 

0 . 812069 

36®  29'  3o" 

32°  34'  54"  —63°  27'  26" 

— 66°  24'  4^' 

CÔS.  ^ zz 

9.910731 

9 . 926634  9_*  660181 

9 . 602246 

2 zz 

16',  3418 

i5',4o49  i5:,2797 

16',  21 1 E 

ãl.  zz 

— o%  0910 

040869  040401 

o4  0419 

zz 

— 0 .492660 

IB  = 7.853522  IF 

zz  — 9 , 291210 

zz 

— 0 .473868 

IB'=  8.678238  IF’ 

zz  — 0 . 683236 

0 . 472268 

9.822592  IF" 

zz  — 9 . 297760 

i^'"zz 

0 . 491472 

— 9. 838o5i  IG 

zz  — 8 . 6i5855 

lE  zz 

8.453685 

If  = 7.772666  IG' 

zz  9.764469 

lE^  zz 

— 9-%425 

If'—  8.861069  lO' 

zz  8.621187 

/E"zz 

— 8 . 669298 

If"  ~ 7 . 427648  1 k 

= 7 • 9^9097 

IK  zz 

— . 9 . 378944 

1 L — 9 . 270108  Ik' 

= 7-<’'927‘ 

IX'  zz 

~ 8 . 650443 

IL'=  9.001353  IR 

ZZ — 8 . 196264 

Ir 

zz  — 6 . 790286 

c?^zz-E  0' 

4 0393 , zz— ' 0',  0048 , J zz—  0^,  oa44  ? ‘ 

ílAzzH-o',0297. 
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i6g.  A primeira  cousa  pois  que  se  coiiclue  desta  memorável  observação, 
lie  que  naô  tem  lugar  nenhum  nestes  eclipses  o desconto  da  irradiaçaô  no 
semidiametro  do  Sol,  como  até  agora  se  acreditou;  naô  sómente  porque 
em  vez  de  diminuição  dá  hum  pequeno  augmento  para  elle  , mas  também 
porque  isso  se  confirma  pela  concordância  dos  outros  elementos , como  lo- 
go veremos. 

170.  Depois  disso  nos  dá  ^ zz:  o', 3556,  donde  se  segue  a parallaxe  do 
Sol  7t  =z  8",  491  ( n.  i65.).  M.  du  Séjour  ( pag.  483.)  pelas  suas  equações 
de  condição  calculadas  sobre  muitas  observações  a faz  de  8",  681;  e isso 
na  hypothese  de  huma  irradiaçaô  í/o  rz  — 3'^,  5 , que  lhe  parecia  ter  des- 
cuberto  pelo  eclipse  do  Sol  de  1764*  Fazendo  porém  í/<s  zr -f*  3",  7 para 
reduzir  o semidiametro  do  Sol  ao  que  dá  a observaçaô , de  que  tratamos , 
os  mesmos  cálculos  delle  vem  a dar  Tt  zz  8",  594  mais  chegado  para  o que 
dá  aquella  unica  observaçaô. 

171.  As  outras  duas  correcções  clT^  ^ e r/A,  daô  a conjunção  no  Lugar 
da  observaçaô  ás  2^  25'  36''  com  a differença  das  declinações  Azr  10',  6982; 
e reduzindo  á ecliptica  ( n.  56. ) , a conjunçaô  em  Longitude  ás  2^  4^^  ^2" 
(ás  10^  i3'  4^'^  6in  Paris)  com  a Latitude  de  Venus  10'  25",  3.  E aqui  se 
faz  mais  sensivel  o effeito  da  supposta  irradiaçaô , porque  em  rasaô  dei- 
la  acha  o mesmo  Autor  10'  i3",  2;  mas  fazendo  Jo  zz  2",  7 , acharia 
10'  23",  I. 

172.  O que  porém  mostra  decisivamente  que  a irradiaçaô,  do  Sol  naÔ 
se  deve  descontar  nos  eclipses  delle,  he  o semidiametro  de  Aenus  qual 
teve.  lugar  na  Passagem,  de  que  se  trata,  que  o mesmo  Autor  acha  de 

28",  352  na  SUpposiçaõ  da  irradiacao  , e tal  o riao  daô  as  observácôes,.  Mas 

fazendo  í/c5zz-f-  2",  7 , o acharia  de  28",  06  muito  conforme  ao  que  daÔ 
as  mesmas  observações  ( n.  164.  )• 

173.  Por  outra  parte,  se  naô  fosse  a grande  facilidade  com  que  se  rece- 
bem e adoptaô  quaisquer, novidades  sem  maior  exame  , era  bem  facií  de 
advertir,  que  vai  muita  differença  do  astro  que  eclipsa  ao  eclipsado.  Ve- 
nus , quando  iliuminada  pelo  Sol , tem  certamente  irradiaçaô  , e essa-  naô 
se  lhe  desconta  quando  he  eclipsada  pela  Lua  , mas  vindo  ella  a eclipsar 
o Sol  desappareceo  de  todo  essa  irradiaçaô  juntamente  com  a illuminaçaô 
que  a produzia  , e naô  pode  eclipsar  senaÔ  com  o seu  proprio  volume.-  E o 
Sol , ainda  que  todo  fosse  irradiaçaô  de  hum  pequeno  fóco  central , naô 
poderia  ser  eclipsado  pela  intefposiçaô  de  hum  corpo  opaco,  senaô  assim 
e da  mesiná  maneira  que  o haveria  de  ser , se  o seu  disco  luminoso  assen- 
tasse todo  sobre  hiuna  superfície  solida. 
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174.  Ha  com  tudo  outra  causa,  mais  physica  do  que  óptica,  que  dif- 
ficulta  a observaçaô  dos  contactos  , e essa  consiste  no  embàraço  da  luz  a 
montar  a interposição  de  qualquer  corpo.  Ou  seja  pela  atracçao  delle  , ou 
pela  da  matéria  da  mesma  luz  entre  si , que  embaraça  a emissão  separada 
de  hum  fio  muito  delicado  delia , he  certo  que  se  observa  huma  especie  de 
repreza , e cpie  quando  chega  a vencer  o obstáculo  apparece  de  repente  nao 
já  o bordo  do  Sol,  mas  hum  segmento  de  largura  sensivel,  e humas  ve- 
zes maior,  outras  menor.  E por  isso  naô  pode  observar-se  o contacto  se- 
não pela  concurrencia  estimada  das  duas  circunferências  em  hum  ponto, 
levando-se  no  olho  a producçaõ  delias  sobre  o ligamento  ou  protuberância 
obscura  que  alli  se  forma  : no  que  seraõ  mais  felizes  os  observadores  vin- 
douros , se  usarem  de  telescópios  da  maior  amplifica çaõ  que  for  possível , 
sem  prejuízo  da  distinção. 

17 5.  He  de  advertir  , que  naô  se  tendo  feito  em  qualquer  parte  a obser- 
vaçaô completa  dos  quatro  contactos , naô  ficaráô  com  tudo  inúteis  as  que- 
se  fizerem.  Podem  combinar-se  com  as  feitas  em  outros  Lugares  com  tanto 
que  seja  conhecida  a differença  dos  meridianos.  E para  isso  naô  ha  mais 
do  que  sujeitar  o tempo  hypothetico  da  conjunçaô  á dita  differença , pa- 
ra ficar  correspondendo  ao  mesmo  instante  physico , e ser  conseguintemen- 
te a correcçaô  dT^  a mesma  em  ambas  as  partes. 


176.  Advirta-se  também,  que  havendo  mais  observadores,  e differindo 
poucos  segundos  na  observaçaô  de  qualquer  phase  , naô  ha  duvida  que  so 
deverá  tomar  o meio  arithmetico  ao  modo  ordinário.  Sendo  porém  maior  ^ 
a differença , o Problema  do  n.  162  nos  offerece  o critério  para  distinguif.J'^^ 
qual  das  observações-  deve  ter  a preferencia , ou  se  a deve  ter  o dito  meio. 
Porque  sendo  já  conhecido  o por  outras  observações  , e ajustandí-se  os 
observadores  no  contacto  vizinho  , calcularemos  o tempo  até  o outro  , eni 


que  discrepaô  , pela  formula 


2 6 cos.  a' 

h'  cos. 


e esse  decidirá  a 


questaô. 


Na  ohservaçaô  do  Forte  do  Príncipe  de  Galles  na  Bahia  de  Hudson , 
por  exemplo,  concordáraô  muito  bem  Dymond  e Walles  no  contacto  in- 
terno da  sahida  , que  o primeiro  julgou  ás  7^  o'  49^  ® ^ segundo  a 
( Séj.  pag.  473.)  , donde  se  pôde  tomar  seguramente  o meio  /[S''.  Mas  no 
externo  discordáraô  muito,  fazendo-o  Dymond  ás  7^^  19'  si",  e Walles 
ás  7^^  19'  2".  Tendo  pois  o ~o',4d8,  como  também  se  acha  pela  entrada 
na  mesma  observaçaô  , para  a sahida  estimada  do  centro  acharemos  dl 
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107®  29^  i5%  A'  zz:  3', 8481  , a'  nr  — 164®  7'  10",  — ( a’  — a ) = — 

4o<"  64'  3o",  e o tempo  procurado  18'  35",  que  junto  ao  do  contacto  inter- 
no 7^  o'  4^^^  ® externo  as  7^  19'  23",  e por  conseguinte  a observa- 

caõ  de  Djmond  he  sómente  a de  que  se  deve  usar. 

Paço  de  (Queluz  10  de  Julho  de  1806. 

JOSÉ  MONTEIRO  DA  ROCHA. 
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Da  parallaxe  da  Lua  , e da  Lalilude  dos  Lugares. 


La- 

Red. 

Ked.  da  parall. 

— 1 

titlL- 

da  Lat. , 

Parall.  Ecjuat,  | 

de. 

^ 1 

53' 

57' 

61'  1 

o° 

0' 

0" 

0 ' 

,000 

0' 

, 000 

0': 

5 000  1 

1 

0 

24 

0 

,000 

0 

, 000 

0 

, 000  1 

2, 

0 

48 

0 

,000 

0 

,000 

0 

yOOO 

3 

1 

12 

0 

,000 

0 

, 001 

0 

, 001 

4 

1 

36 

0 

,001 

0 

, OCl 

0 , 

5 001 

5 

1 

59 

0 

,001 

0 

,001 

0 

, 002 

6 

2 

23 

0 

,002 

0 

, 002 

0 

, 002 

7 

2 

46 

0 

5003 

0 

, oo3 

0 

,oo3 

8 

3 

10 

0 

,oo3 

0 

, 004 

0 , 

,004 

9 

3 

33 

0 

,004 

0 . 

, go5 

0 

5 oo5 

lO 

3 

55 

0 

, oo5 

0 

5 006 

0 

5 C06 

11 

4 

j8 

0 

,006 

0 

, 007 

0 

5 007 

12 

4 

40 

0 

,008 

0 

5 008 

0 

,009 

i3 

5 

1 

0 

,009 

0 

5 010 

0 

5 010 

14 

5 

23 

0 

,010 

0 

, 011 

0 

, 012 

i5 

5 

44 

0 

,012 

0 

, oi3 

0 

,014 

i6 

6 

4 

0 

,oi3 

0 

,014 

0 

5 Ol5 

6 

24 

0 

,oi5 

0 

, 016 

0 

,017 

i8 

6 

44 

0 

5 017 

0 

, 018 

0 

,019 

19 

7 

3 

0 

,019 

0 

,020 

0 

, 022 

20 

7 

22 

0 

,021 

0 

,022 

0 

5 024 

21 

7 

40 

0 

,023' 

0 

,024 

0 

, 026 

22 

7 

58 

0 

, 025 

0 

,027 

0 

, 029 

23 

8 

14 

0 

,027 

0 

, 029 

0 

, o3i 

24 

8 

3i 

0 

5 029 

0 

,o3i 

0 

,o34 

25 

8 

47 

0 

,o32 

0 

,034 

9 

,o36 

26 

9 

2 

,0 

,o3á 

0 

,037 

0 

,o39 

27 

9 

16 

0 

,o36 

0 

,009 

0 

,042  • 

28 

9 

3o 

•0 

,039 

0 

,042 

0 

,045 

f9 

9 

43 

0 

,042 

0 

,045 

0 

,048 

3o 

9 

55 

0 

,044 

0 

,048 

0 

, o5i 

3i 

10 

7 

0 

,047 

0 

,o5o 

0 

, 064 

32 

10 

18 

0 

,o5o 

0 

,o53 

0 

,067 

33 

10 

28 

0 

,o52 

0 

,o56 

0 

, 060 

34 

10 

37 

0 

,o55 

0 

,059 

0 

,064 

35 

10 

46 

0 

,o58 

0 

,o63 

0 

,067 

36 

10 

54 

0 

,061 

0 

,066 

0 

,070 

37 

11 

1 

0 

,064 

0 

,069 

0 

5 074 

38 

11 

7 

0 

,067 

0 

,072 

0 

j°77 

39 

11 

i3 

0 

,070 

0 

,075 

0 

,081 

40 

11 

17 

0 

,073 

0 

j079 

0 

,084 

41 

11 

21 

0 

,076 

0 

,082 

0 

,088 

42 

11 

24 

0 

,079 

0 

,o85 

0 

,091 

40 

11 

26 

0 

,082 

0 

,088 

0 

, 095 

44 

11 

27 

0 

,o85 

0 

,092 

0 

, 098 

45 

11 

28 

0 

00 

CO 

0 

0 

,095 

0 

5 102 

La- 

Red. 

Red.  da  parall.  — 

títii- 

de  Lat. 

Parall.  Ecjiiat. 

de. 

55’ 

57' 

6i' 

45° 

11 ' 

28" 

o',o88 

0 ' , 095 

0',  102 

46 

11 

27 

0 ,091 

0 ,098 

0 ,io5 

47 

11 

26 

0 5 095 

0 , 102 

0 ,109 

48 

11 

24 

0 5 098 

0 , io5 

0 ,112 

49 

11 

21 

0 5 101 

0 , 108 

0,116 

5o 

11 

17 

0 , 104 

0,111 

0 ,119 

$1 

11 

i3 

0 ,107 

0 , ii5 

0 , 123 

52 

11 

7 

0,110 

0 , ii8 

0 , 126 

53 

11 

1 

0 , 1 13 

0 , 121 

0 , i3o 

54 

10 

54 

0,116 

0 ,124 

0 , i33 

55 

10 

46 

0 ,119 

0 ,127 

0 i36 

56 

10 

37 

0 , 121 

0 , i3i 

0 ,14o 

57 

10 

28 

0 , 124 

0 ,134^ 

0 ,"143 

58 

10 

18 

0 , 127 

0 ,137 

0 ,146 

59 

10 

rl 

0 , i3o 

0 , 140 

0,14^ 
0 , i5o 

60 

9 

55 

0 , i32 

0 , 142 

61 

9 

43 

0 , i35 

0 ,145 

0 , i56 

62 

9 

00 

0 , i38 

0 ,148 

0 , 169 

63 

9 

16 

0 , 140 

0 , í5i 

0 , 161 

64 

2 

0 , 143 

0 , i53 

0 , 164 

65 

8 

0 , 145 

0 , i56 

0 ,167 

66 

3i  • 

0 ,147 

0 , 169 

0 ,170 

67 

8 

14 

0 ,i5o 

0 , i6i 

ò , 172 

68 

7 

58 

0 , i52 

0 , i63 

0 , 175 

69 

7 

40 

0 , i54 

0 , 166 

0 , 177 

70 

7 

22 

0 , i56 

0 , 168 

O’  , 180 

71 

Z 

3 

0 , i58 

0 , 170 

0 ,182 

72 

6 

44 

0 , 160 

0 ,472 

0 , 184 

“i 

6 

24 

0 , 162 

0 5fi74 

0 , 186 

7-1 

6 

4 

0 , 163 

0 , 176 

0 ,188 

75 

5 

44 

0 , 165 

0 ?i77 

0 , IQO 

76 

5 

23 

0 , 166 

0 ,179 

0 ,191 

77 

5 

1 

0 , 168 

\o  , 180 

0 ,193 

78 

4 

40 

0 , 169 

0 , 182 

0 ,195 

4 

18 

0 ,17o- 

0 ,i83 

0 , 196 
0 , 107 

80 

3 

55 

0 ,171 

0 ,184 

81 

3 

33 

0 ,172 

0 , i85 

0 ,198 
0 ,199 
0 ,200 

82 

83 

3 

10 

46 

0 ,173 
0 ,174 

0 ,186 
0 ,187 

84 

2 

23 

0 , 175 

0 , 188 

0 ,201 

85 

1 

59 

0 ,175 

0 ,189 

0 ,202 

86 

1 

06 

0 ,176 

0 , 189 

0 ,202 

87 

1 

12 

0 , 176 

0 , 189 

0 ,2o3 

88 

0 

48 

0 ,176 

0 , 190 

0 ,2c3 

89 

0 

24 

0 ,177 

0 , 190 

0 ,2o3 

90 

0 

0 

P ji77 

0 ,19o 

0 ,2o3 

E«as  reducçòe,  foraõ  calculadas  para  a elliplicidade  de  Mas  ajantando-se  a cada  L„m„ 
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